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I. UVOD U PERSPEKTIVU 


STJECANJE OSNOVNIH PERSPEKTIVNIH POJMOVA 


Za slobodno i tehničko crtanje kao obavezan predmet u našim sred- 
njim općeobrazovnim i stručnim školama mnogi učenici pokazuju osobit 
smisao i volju. Iz redova tih učenika valjanim odgojem možemo s vreme- 
nom obrazovati ne samo odlične stručne crtače (svakovrsne konstruktore, 
graditelje, grafičare, dekoratere, napredne stolare, pismoslikare i t. d.). 
već i naše nove likovne umjetnike. 

Da bi se redovnom nastavom stečeno znanje i vještina crtanja prak- 
tično primijenili u širem opsegu i upotpunili u vanškolsko vrijeme, na 
početku godine učenici se prema pokazanim sposobnostima podijele u 
manje radne grupe, kojima rukovodi predmetni nastavnik. Te radne grupe 
nisu vezane posebnim programom ni rasporedom sati, a ni svojim djelo- 
vanjem nisu ograničene samo na školske prostorije. Njihov se rad slo- 
bodno proširuje prema stečenim sposobnostima i prema pomoćnim sred- 
stvima i prilikama, u kojima se nalaze. 


Radna grupa Kako na drugim školama, tako je i kod nas uvijek 
crtača bio među učenicima veći broj vrijednih i nadarenih 

crtača. Sada su među njima ponajbolji: Mladen, Dražen, Duško i Nenad. 
Oni su se svojim radom istakli prošle godine. Predvodeći ostale svoje 
drugove, formirali su posebnu »radnu grupu crtača« i prijavili se struč- 
nom nastavniku. Odlučili su, da će se i ove godine u slobodno vrijeme 
baviti crtanjem i da će rado usvajati njegove pouke i savjete. 

Nastavnik crtanja unaprijed raspoređuje, u kojem će se opsegu svake 
godine kretati njegov vanškolski rad i što će poduzeti, da mu učenici u 
crtanju što bolje napreduju. 

Ove je godine odlučio, da će, prema uzrastu, duhovnim sposobnostima 
i shvaćanju učenika, s radnom grupom u vanškolsko vrijeme poduzeti cio 
kurs perspektive i da će na podesnim primjerima kod njih razvijati smisao 
i navike za pravilno perspektivno crtanje. 

Nastavniku je poznato, da stečeno znanje i vještinu, postignutu u 
radnoj grupi, učenici s velikim uspjehom prenose na ostale svoje drugove, 
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osobito na one, koji perspektivne pojave na predmetima slabije zapažaju 
i stoga u perspektivnom crtanju čine mnoge pogreške. Uložen trud nastav- 
nika u radu s posebnom grupom učenika u vanškolsko vrijeme naplaćuje 
se tako, da crtači iz radne grupe predvode druge učenike, koji u perspek- 
tivi sporije napreduju. Za crtanje se u razredu pokazuje sve veći interes 
i volja. Odgojni utjecaj i formalni rezultati crtanja bivaju sve povoljniji. 


Zapažanje perspektive Novu radnu grupu učenika-crtača nastavnik je su- 
u prirodi sretljivo primio. Da bi ih što bolje upoznao i zagrijao 
za nov rad, nastavnik je predložio, da zajedno odu na stadion. Tu će gle- 
dati zakazanu aeropriredbu, na kojoj će se izvršiti natjecanje novih mo- 
dela u letenju. Omladina pokazuje velik interes za avijaciju, a usput će se 
nastavniku pružiti prilika, da mladim crtačima obrazloži smjernice budućeg 
rada i dade prve osnovne pojmove o perspektivnim pojavama u prirodi. 
Na povratku sa stadiona nastavnik je s učenicima krenuo uz željez- 
ničku prugu, koja se pružila u dalekom pravcu ispred njih. S jedne strane 
pruge bio je lijep drvored, a s druge strane niz vitkih telegrafskih stu- 
pova. (Sl. 1) : 

Nastavnik je s učenicima zapo- 
čeo razgovor: 

— Predvidio sam, da vaša gru- 
pa ove godine upozna pravila perspek- 
tive i da nauči, kako se ona primje- 
njuju u crtanju. 


— Tu sam riječ više puta čuo, 
Sl. 1. ali ne znam, što ona zapravo znaći, 
— javio se Mladen. 

— Riječ perspektiva znači »pogled u daljinu«.* 

Nastavnik se zaustavio i osvrnuo. Kad se uvjerio, da ni s jedne strane 
ne dolazi vlak, pozvao je učenike na prugu i rekao: 

-— Gledajte preda se ravno niz željezničku prugu, pa ćete odmah 
vidjeti pojavu perspektive. 

Pred učenicima je bio par međusobno usporednih tračnica, i red po 
veličini jednakih telegrafskih stupova. Mogli su zapaziti, kako se tračnice 
jedna drugoj u daljini sve više približuju, a stupovi se postepeno sma- 
njuju. 

— što se dešava s tračnicama, kad ih odavle motrimo? — pitao je 
nastavnik. — Što biva s drvoredom i telegrafskim stupovima? 


* Hiječ perspektiva dolazi od latinske riječi perspicere, što, doslovno prevedeno 
na naš jezik, znači: »gledati kroz nešto«. Međutim, sada se ta riječ više upotrebljava 
prema francuskom izrazu »la perspective«, t. j. »pogled u daljinu«. 
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Mladi su crtači radoznalo gledali dugačku prugu pred sobom i odgo- 
varali gotovo u isti mah: 


— Međusobna udaljenost usporednih tračnica u daljini sve se više 
sužuje. 

— Jednaki stupovi postaju sve manji i manji, što su od nas dalje. 

— Da li u prirodi stvarno postoji ta nejednakost, koju sada vidimo? 
— zapitao je nastavnik. 

— Ne postoji. 

— To se našem oku samo tako pričinja — kazao je Nenad. 

— A što ste vidjeli na stadionu?... Jeste li opazili, kako se mije- 


njala veličina aviona, kad je kružio iznad naših glava?... Kakav je bio 
na zemlji, a kakav u zraku? 


Motrite dobro: u kojoj su nam visini tračnice, stabla 
i stupovi nestali iz vida? 
Stavite vodoravno dlan ispred očiju... što vidite? 


Horizont 


— Tračnice, stabla i stupovi nestaju upravo u visini našeg oka. 


Upamtite: u visini naših očiju zamišljen vodoravan (ili horizontalan) 
pravac u perspektivi zovemo horizont. U našem radu taj ćemo pravac 
često spominjati. 


Gdje se još spominje horizont? — Kakva je razlika između geograf- 
skog i perspektivnog horizonta? — Na morskoj pučini ili na rubu daleke 
ravnice možemo vidjeti, da se oba horizonta podudaraju. 


Perspektivni horizont imamo i u zatvorenom prostoru (u učionici, 
sobi it. d.). 


Učenici su s velikim zanimanjem sada motrili samo tračnice ,koje su 
se protezale ispred njih u dalekom pravcu. Opažali su, kako se prividno 
sužuju i postepeno uzdižu sve dalje i dalje, dok napokon nisu iščezle iz 
vida upravo u visini horizonta. Zatim su ispitivali, što se dešava s polo- 
žajem i smjerom višestruko nategnutih telegrafskih žica. Dok su se trač- 
nice uzdizale, nategnute žice prividno su se u daljini sve više spuštale, 
dok nisu i one napokon nestale iz vida u visini naših očiju, to jest u 
horizontu. 


Visina stupova odozgo, a širina pragova i tračnica odozdo u daljini 
su se prividno postepeno smanjivali. Ma da su svi stupovi visinom jed- 
naki, postajali su u očima učenika sve manji i manji što su se u većoj 
udaljenosti od njih nalazili. Isto tako, kao što su i avioni na stadionu 
bili prividno sve manji, kad su u letu odmicali u zračni prostor. 


Glavna točka Učenici su također vrlo dobro zapazili, da su uspo- 

ili očište redni pravci pruge i napetih žica, kao i pravci sma- 

njivanja uspravnih dužina stabala i stupova, bili usmjereni prema jednoj 
udaljenoj točki, koja se nalazila u pravcu horizonta. 

— Gledajte dobro! Gdje se nalazi zajednička točka stjecišnih pravaca? 

— U horizontu. 

— Upravo ispred nas i točno na mjestu, kamo je upravljen naš 
pogled. Ta se točka u perspektivi zove glavna točka ili očište, 
a ona za crtače ima veliku važnost. 

— O čemu zavisi visina horizonta? — zapitao je Duško. 

— O visini našeg pogleda. Drug nastavnik je viši od nas, pa mu je 
i horizont viši, — napomenuo je Dražen. 

— A mijenja li se mjesto glavne točke? — javio se Mladen. 

— Dakako. Glavna je točka zavisna o smjeru našeg pogleda, — 
zaključio je Nenad. Kada pogledamo na drugu stranu, mijenja se i mjesto 
naše glavne točke, dok pravac horizonta ostaje isti. 

— Tako je, — potvrdio je nastavnik. 

Zatim su učenici motrili, koji pravci pred njima ne mijenjaju svoj 
položaj. Jasno zapaziše, da su stupovi, pragovi i stabla ostali uvijek uspo- 
redni među sobom, ma da se u daljini mijenjala njihova veličina. 

— U kakvom su položaju stupovi i stabla, a kako stoje pragovi? 

— Stupovi i stabla su u uspravnom (vertikalnom) položaju, a pra- 
govi leže vodoravno (horizontalno). 

— Kako su smješteni stupovi, stabla i pragovi prema pravcu hori- 
zonta? 

— Stupovi i stabla stoje prema horizontu okomito, a pragovi su 
s horizontom usporedni. 

Upamtite: uspravni pravci u perspektivi ostaju uvijek uspravni, a 
pravci, koji su usporedni s horizontom, ostaju uvijek u vodoravnom po- 
ložaju. 

Perspektivne pojave možete lijepo vidjeti i na drugim mjestima. Kad 
se budemo vraćali kući, prolazit ćemo mimo jednu školsku zgradu. Zau- 
stavite se pokraj njene ograde i motrite pred sobom veličine stupova, 
prozora i pronađite točku, kamo su usmjereni vodoravni pravci, koji nisu 
usporedni s horizontom. (Sl. 2). 


Perspektiva je nauka, koja nas uči, da svaki predmet 
crtamo upravo onako, kako ga naše 
oko vidi, a ne onako, kakav bi on stvarno po svojim trima dimenzi- 
jama morao biti. Perspektivno nacrtan predmet mora odgovarati gleda- 
nju našeg oka, a ako se tome protivi, slika nas ne zadovoljava. 


Što je perspektiva? 
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Kada bismo htjeli nacrtati željezničku prugu, kako treba postupati? 


Hoćemo li crtati stabla i stupove tako, da budu među sobom jednaki, 
što odgovara njihovim veličinama u stvarnosti, ili ćemo ih nacrtati onako, 
kakve ih pred sobom vidimo, i to ne samo mi, nego i drugi ljudi, koji bi 
na prugu gledali s ovoga mjesta? 

Učenici su odmah shvatili, da perspektivna slika mora odgovarati 
onoj pravoj slici, koju vidimo, kada predmete zaista pred sobom stvarno 
gledamo. 


SI. 2. Školska zgrada u Zagrebu (Varšavska ul.) 


Svaki predmet ima tri dimenzije: dužinu, širinu i visinu. Ma da papir, 
na kojem crtamo, ima samo dvije dimenzije (dužinu i visinu), kada per- 
spektivno crtamo predmete, moramo ih nacrtati tako, da se na slici vide 
sve tri njegove dimenzije: ne samo dužina i visina, nego i širina (debljina 
ili dubljina) predmeta. 


Na slici školske zgrade vidimo ne samo dužinu i visinu stupova 
ograde, već također i njihovu debljinu. Na susjednoj kući osim dužine 
i visine, vidi se i širina 

SI. 2. odgovara gledanju našega oka i tu jasno vidimo, kako uspravni 
bridovi ostaju uspravni, dok se usmjereni prema horizontu međusobno 
usporedni pravci prividno sve više sužuju i napokon sijeku u glavnoj 
točki ili očištu. 


Osnovna pravila U perspektivnom crtanju treba znati ovo: 
perspektive 1. Što se neki predmet više od nas udaljuje, postaje 
u našim očima sve manji i manji. 

2. Svi uspravni (vertikalai) pravci, kao i svi vodoravni (horizon- 
talni) pravci, koji su usporedni s pravcem našeg horizonta, u perspektivi 
ne mijenjaju svoj položaj: uspravni pravci ostaju uvijek uspravni, a spo- 
menuti vodoravni pravci isto tako zadrže uvijek svoj vodoravan položaj. 

83. Vodoravni pravci, ako nisu usporedni s horizontom, kad su nad 
visinom našeg oka prividno se koso spuštaju, dok se vodoravni pravci 
ispod visine oka prividno koso dižu do horizonta. 

4. Pravci, koji su međusobno usporedni (tračnice, rubovi pločnika, 
krajevi ravnih cesta i t. d.), prividno se u daljini sve više zbližuju, dok 
se konačno ne sastanu u visini horizonta, gdje ujedno iščeznu iz oka. 

5. Perspektivno nacrtati neki predmet znači, prikazati ga onako, 
kako ga ljudske oči vide. 

To su osnovna pravila perspektive, kojih se svaki crtač mora stalno 
pridržavati. 


PERSPEKTIVNE POJAVE U ORGANU VIDA 


— Zašto nas oko vara, kad gledamo .u daljinu? — zapitao je Nenad 
nastavnika, kad je radna grupa crtača bila u školskom kabinetu, gdje su 
razgledali razne perspektivne slike. 

— Zašto ne vidimo jednake bridove uvijek u istoj veličini? — dodao 
je Duško. 

Da može objasniti tu pojavu, nastavnik je nacrtao jabučicu ljudskog 
oka, iz kojega idu živci u mozak. Fotografski aparat sličan je našem oku. 


Tu je zatvoren taman prostor, s uskim otvorom, a pred njim prozirna 
leća. Na našem oku to je zjenica. Kroz zjenicu padaju zrake svijetla u 
tamni prostor oka, gdje se u pozadini stvara obrnuta slika (sl. 3). 
Kut, pod kojim vidimo neki predmet, jest vidni 
kut. 

Zrake iz A i B lome se u zjenici pod vidnim kutom a, a dužina AB 
odražava se preko zjenice u oku kao obrnuta slika B'A'. 


Vidni kut 
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Međutim, ako pored AA' (sl. 4) stoje pred okom i druge dužine, BA', 
CA? i DA', koje su u prirodi međusobno jednake, ali nejednako udaljene 
od našeg oka — njihove slike A,A", B,A', C;A!, D,A" u oku nisu jednake. 
što je koja dužina smještena dalje od oka, to je njen vidni kut manji, 
a prema tome je i njena slika u oku manja. Vidni kut a > B>y> 3. 
pa je i dužina slike A,A/ > B,A > CiA' > DA. 


Učenici su oba crteža pažljivo promatrali pa ih precrtali u svoje bi- 
lježnice, da ih ne zaborave. 


Drugog dana bila je radna grupa s nastavnikom crta- 
nja na izletu. Otišli su rano jutrom na Zagrebačku 
goru, da preko Kraljičina Zdenca stignu do Sljemena, gdje će se popeti na 
Piramidu. 


Panorama 


Kad su stajali na vrhu piramide, sunce je već davno granulo i rasko- 
šno obasjavalo pitome humke Hrvatskog Zagorja, koji su se ispred mladih 
izletnika nizali u nedogled. 


— Gledajte lijepu panoramu, što je sad pred nama! — uskliknuo 
je nastavnik. 


— Što znači riječ panorama? Nisam je prije čuo, — pitao je Mladen. 


— To je lik kraja, koji se ispred naših očiju prostire, odgovori na- 
stavnik. Zatim je nastavio: 


— Ponio sam fotografski aparat, da snimim ovu panoramu. što mi- 
slite, mogu li ujedamput snimiti aparatom čitav krajolik, što je pred 
nama? Hoće li fotografija panorame biti potpuna? 


Dječaci razabraše odmah, da se fotografskim aparatom ne bi mogla 
ujedamput obuhvatiti cijela slika, koju vide pred sobom, nego će trebati 
više snimaka. Ni ljudskom oku nije moguće jednim pogledom obuhvatiti 
cijelu sliku, koja se pružala pred izletnicima s vrha piramide. 


— Treba se okretati na više strana, — dodao je Nenad. 


— I fotografskim aparatom trebalo bi snimiti više snimaka. Tek 
nekoliko međusobno povezanih fotografija moglo bi dati cjelovitu sliku 
široke zagorske panorame. 


Ljudskom oku, kao i fotografskom aparatu, moguće 
je obuhvatiti samo jedan dio prostora, što je pred 
njim. Kad zatvorimo jedno oko, a drugim gledamo preda se nepomično, 
t.j. da se oko ne okreće u očnoj šupljini, vidimo ispred sebe određen 
krug, u kojemu je jasna slika svega, što je u njemu. To je vidni krug. 


Vidni krug 
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— Zažmirite na jedno oko i na raznim stranama odredite opseg vašeg 
vidnog kruga; — rekao je nastavnik, dok su još učenici bili na vrhu 
piramide. 

Kad su se spustili, htjedoše jednim vidnim krugom obuhvatiti čitavu 
konstrukciju željezne piramide. Uzalud su se trudili. U njihove vidne 
krugove nije mogla ući čitava piramida. 


— Treba se toliko odmaknuti od same piramide, da 
se jednim pogledom obuhvati i da stane u naš vidni 
krug, — dosjetio se Dražen. Otrčao je po travnjaku na drugu stranu 
šumske čistine i odatle je lako jednim vidnim krugom obuhvatio čitavu 
piramidu. 

—- Odmjeri, Duško, koracima, koliko se moraš udaljiti od podnožja 
piramide, da je možeš cijelu vidjeti! — kazao je nastavnik. 

Duško je odmjerio i izbrojio korake, a mladi su crtači računski usta- 
novili, da je ta udaljenost bila više od dva puta dulja od visine piramide 
(sl. 5). 


Distanca 


— Da možemo neki predmet jednim pogledom obuhvatiti, da nam 
stane u vidni krug, potrebna je između našeg oka i samog predmeta 
određena udaljenost, koja se u perspektivi zove distanca. Ona mora 
biti dva do tri puta dulja od visine predmeta, što ga želimo obuhvatiti u 
naš vidni krug. Ako je predmet duži od svoje visine, distanca se mjeri 
prema većoj dimenziji, t. j. prema njegovoj dužini. Ljepota slike također 
zavisi o ispravnoj dužini distance. 

Vidni krug je za crtača značajan, jer može vjerno nacrtati samo ono, 
što vidi u tom krugu. 

Naš vidni krug je uvijek jednak i stalan. što se više približimo pred- 
metu, on je u tom krugu veći, i obrnuto: što je predmet dalje od nas, 
to je manji. O samoj distanci zavisi, hoćemo li koji predmet vidjeti pot- 
puno ili samo djelomično. 

— Kod perspektivnog crtanja moramo prethodno odrediti distancu. 
Kada smo je jedamput izabrali i počeli crtati, ne smijemo je mijenjati, 
dok sliku ne dovršimo, a ne smijemo mijenjati ni smjer rašeg gledanja. 


l1 


SLOBODNA I KONSTRUKTIVNA PERSPEKTIVA 


Perspektivnim crtanjem prikazujemo predmete na slici upravo ona- 
ko, kako ih naše oko vidi. To se crtanje osniva ili na neposrednom mo- 
trenju, t. j. predmet prikažemo na slici onako, kako smo ga pred sobom 
vidjeli, ili sliku po određenim perspektivnim pravilima samostalno geo- 
metrijski konstruiramo, a da sam predmet prije toga nikad nismo pred 
sobom gledali. 

Prema tome razlikujemo: slobodnu i konstruktivnu per- 
spektivu. 

Kad se služimo slobodnom perspektivom, za vrijeme crtanja pom- 
njivo promatramo predmet pred sobom i pažljivim gledanjem određujemo 
međusobne odnose njegovih dimenzija i položaje bridova pa ih, u istom 
odnosu i obliku, nastojimo prostom rukomšto vjernije prikazati 
na slici. 

U konstruktivnoj perspektivi, naprotiv, upotrebljavamo isključivo 
geometrijski pribor i po utvrđenim perspektivnim pravilima: 
crtamo sliku predmeta bez prethodnog motrenja. 

Slobodnom perspektivom služe se crtači, kad slikom prikazuju pred- 
mete, koje gledaju pred sobom, dok konstruktivnu perspektivu upotre- 
bljavaju tada, kada crtaju zamišljene predmete. Tako se na pr. konstruk- 
tivnom perspektivom služe arhitekti, kada izrađuju projekte (osnove) za 
gradnju novih objekata na određenom prostoru, pa ih perspektivno pri- 
kažu slikom, da se vidi, kakav će imati oblik i položaj, i hoće li svojim 
izgledom biti u skladu s okolinom. 


POVIJESNI RAZVITAK UPOTREBE PERSPEKTIVE 


Na iskopanim ostacima grada Pompeja, koji je prije devetnaest sto- 
ljeća uništila lava Vezuva, pronađeno je, da su tadašnji slikari na zidnim 
slikama pokazali početak shvaćanja perspektive. Usporedni vodoravni bri- 
dovi, koji se protežu u dubljinu slike stjecali bi se u produženju u glavnim 
točkama, koje su bile posebne za gornje, a posebne opet za donje bridove. 
Na popločenju kvadratnim pločicama, koji su na tim slikama, vidi se, 
kako se pločice postepeno u dubljini sužuju i prikraćuju. 

Na ostalim povijesnim spomenicima iz toga doba od slikarstva se 
vrlo malo sačuvalo, jer su seobom naroda nastala općenita pustošenja. 

Na početku XIV. stoljeća osnivač talijanskog slikarstva i graditelj 
Giotto (di Bondone) nije više slikao ljudske figure jednu uz drugu, 
kao na srednjovjekovnim slikama, već jednu iza druge, a svetačke aure- 
ole, kad je to zahtijevao položaj glave, crtao je u elipsi. Usporedni bri- 
dovi na njegovim slikama ne bi se u produženju stjecali u jednoj točki, 
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ali su njegovi sljedbenici na pompejanski način počeli prikazivati dubljine 
svojih slika, imajući za pojedine vodoravne i usporedne pravce posebne 
nedoglede. Braća Eyck, Hubert i Jan, nizozemski slikari, primjenjivali 
su također na svojim slikama stjecanje usporednih pravaca u jednoj 
točki, ali još nisu perspektivno određivali zajednički nedogled. 


Tek je u XV. stoljeću perspektivno crtanje došlo do jasnog izražaja. 
U slikarstvu se počelo upotrebljavati očište. Filippo Brunellesco 
(1377—1446), firentinski osnivač renesansnog graditeljstva, prvi je po- 
stavio pravila za konstrukciju perspektivnih slika. Dokazao je, da se uspo- 
redni pravci u dubljini prividno sijeku u jednoj točki i nacrtao mnogo per- 
spektivnih slika. Međutim, nije poznato, kojim se postupcima služio, jer 
iza sebe nije ostavio nikakvih pismenih opisa svojih postupaka. 


Prvu knjigu o perspektivi napisao je Leone Battista Albert: 
(1404—1472), koja je pod naslovom »De pictura« tiskana tek god. 
1511. u Niirnbergu. Alberti je konstruirao perspektivnu sliku mreže kva- 
drata na podu, pomoću koje su se mogle određivati visine i razmještaj 
predmeta u raznim daljinama. Osim toga pronašao je i praktično poma- 
galo za perspektivno slikanje. Uzeo je pravokutan okvir, na kojemu je 
napravio mrežu malih jednakih kvadrata. Slikar je prema veličini slike 
prethodno nacrtao mrežu takvih kvadrata. Kada je kod slikanja motrio 
predmet, držao je pred sobom Albertijev pravokutnik i na njegovim kva- 
dratima određivao točkama položaj i veličine potrebnih dimenzija, koje 
je zatim mehanički prenosio na kvadrate svoje slike pa točke međusobno 
spajao. 


Tako je u doba Renesanse i slikarstvo pokazalo velik napredak. Zna- 
nje o perspektivi prenosilo se na sva umjetnička središta. Slikari su po- 
čeli pažljivo promatrati zakone perspektive. u prirodi i na svojim slikama 
prikazivali predmete onako, kako ih ljudsko oko pred sobom vidi. Isto- 
dobno čuveni matematičari u raznim krajevima svijeta proučavali su 
konstruktivnu perspektivu, i o njoj su se pojavile mnoge knjige. 


I naše zemlje nisu zaostale za drugima u primjeni perspektive. U 
Hrvatskoj su o njoj popularno pisali Gavro Markovac, Alojz Studnička 
i Marko Peroš, a Dušan Branković sastavio je skripta »Perspektiva za 
slikara«. Zagrebački sveučilišni profesori Juraj Božičević i dr. V. Niče 
dali su svojim knjigama o perspektivi u svijetlu savremene nauke cjelo- 
kupan prikaz. Prof. učiteljske škole Martin Robotić prikazao je metodički 
postupak za perspektivno crtanje u osnovnim školama. U Srbiji su pisali 
o perspektivi J. Č. Dimitrijević, E. S. Kondahčan i V. Petrović. 


Danas je perspektiva svestrano poznata slikarima, arhitektima i 
crtačima raznih struka, jer je svima u radu potrebna. 


IL. SLOBODNA PERSPEKTIVA 


MEHANIČKO PRECRTAVANJE PERSPEKTIVE 


Kuća, u kojoj stanuje Mladen, nalazi se na zaokretu. Iz njegova se 
stana u prvom katu vidi skupina uličnih kuća, jer je na pročelju sobe 
širok prozor. U predsoblju je također prozor, koji gleda u dvorište okru- 
ženo raznim zgradama. 

U stanu Mladena sastali su se članovi radne grupe. I njihov je na- 
stavnik došao. Učenici su se okupili kraj otvorena prozora, gledali na 
ulicu i govorili o perspektivi. Ona ih je sve više zanimala. 

— Eh, da mogu nacrtati ove kuće, što ih sad gledam! — zaželio je 
Duško. 

— Pa to ćemo lako izvesti, —todgovori nastavnik. — Crtati ćete 
cdmah, svaki posebno, a slike će biti ubrzo gotove. 


Nastavnik je rekao učenicima, da se spreme za posao. Neka uzmu 
crnilo i kist ili kakvo drvce, kojim će izvlačiti poteze. Svaki je stao uz 
jedno krilo prozora, jer im je nastavnik kazao, da će crtati na prozorskom 
staklu. Mladen će izvesti crtež na prozoru, koji je u predsoblju. 


— Zatvorite prozor, zažmirite na jedno oko i gledajte mirno preda 
se! Zadržite isti položaj i usmjerite stalan pogled na ulične zgrade, a po 
staklu kistom izvlačite njihovekonture, ili, kako se još kaže, obrise. 
Tko nije siguran, da ne će kod crtanja micati glavom, može se poslužiti 
jednostavnim pomagalom. Na komadu kartona može probušiti rupicu, pa 
neka drži karton ispred oka i kroz rupicu usmjeri pogled. Tako će lakše 
zadržati istu distancu i smjer pogleda. 

Kad su učenici; primili potrebne upute, dali su se odmah na posao. 
Uskoro su na staklima imali gotove crteže (sl. 6). 


— Morate upamtiti, što je ravnina slike u perspek- 
tivi. Ploča, na kojoj ste izveli svoj crtež, kako vidite, 
stajala je uspravno (ili vertikalno). Zamišljena uspravna ploha, koja bi 
stajala ispred vas za vrijeme crtanja, a na kojoj biste, isto kao i na 
staklu, lako mogli odrediti konture svega, što gledamo, zoveseravnina 
slike. Taj ćemo naziv kasnije spominjati. 


Ravnina slike 
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I slikari, vidjeli ste, dok rade, drže svoja platna uspravno na stal- 
cima, jer taj položaj perspektivno odgovara vertikalnom položaju ravnine 
slike. 

Kad su se najnoviji crteži na staklu osušili, počeli su učenici da ih 
potanje motre i uspoređuju. Najprije su odredili pravac horizonta. Zatim 
su tražili, koje su dužine ostale na slici uspravne i vidjeli su, da one 
odgovaraju uspravnim bridovima na samim zgradama. Preostale dužine 
slike ili su se dizale, ili su se spuštale, već prema tome, jesu li odnosni 
bridovi zgrada bili u prirodi ispod ili iznad očiju crtača, t. j. horizonta. 


Ma da su ti bridovi u prirodi usporedni, na slici se njihove dužine prema 
horizontu međusobno prividno sve većma zbližuju tako, da bi se, produ- 
žene do pravca horizonta, negdje daleko u jednoj točki konačno i sastaje. 

Učenici su s velikim zanimanjem motrili svoje crteže i dalje ih uspo- 
ređivali sa stvarnim oblicima građevina u prirodi. I na Mladenovoj slici 
vidjela su se pravila perspektive. Na dvorišnim zgradama prozori su na 
slici bili to manji, što su dalje stajali od Mladenova oka. 


Stalak Albrechta Nastavnik je spomenuo, kako je prije pet stotina 
Diirera godina isto tako na uspravnoj staklenoj ploči crtao 
konture i Albrecht Direr. Samo što je ispred njegove ploče bio 
još i poseban stupić s limenom pločicom, na kojoj se u sredini nalazila 
rupica, kroz koju je za vrijeme rada slikar jednim okom gledao. Konture 
su bile sigurne, jer se distanca zbog postavljenog stupića nije mogla 
mijenjati (sl. 7). 

Tako je vjerojatno i nastala riječ perspektiva (lat. perspicere — 
gledati kroz nešto). 

U perspektivnom crtanju danas, dakako, slikari imaju više pouzda- 
nja u svoje oči i pokazuju daleko veću vještinu u tehnici. Nitko od njih 
ne upotrebljava prethodna crtanja na uspravnoj staklenoj ploči, pa to 
ne će u buduće činiti ni naši mladi crtači. 


15 
VIZIRANJE 


Mladen i Duško promatrali su, kako je njihov drug iz višeg razreda 
crtao novo radničko naselje. Vidjeli su, da je tom prigodom nešto mjerio 
olovkom po zraku i da je isto tako mjerenjem nešto određivao na svojem 
crtežu. Kad su poslije došli u školu i sastali se s nastavnikom, upitao je 
Duško: 


— Druže nastavniče, što se mora mjeriti, kada predmet ertamo u 
prirodi? 

— Omjeri dužina na svakom perspektivnom crtežu moraju odgova- 
rati omjerima odnosnih dužina u prirodi. Ako se ti omjeri podudaraju, 
tada crtež potpuno odgovara predmetu, koji smo crtali. Crtež može biti 
veći ili manji (prema veličini papira), ali na njemu omjer odnosnih du- 
žina prema dijelovima predmeta mora ostati isti. 


Neki je slikar kazao, da ispravno crtati može onaj, koji zna uspore- 
đivati, t. j. onaj, koji zna odrediti omjere dužina na predmetima i te 
omjere prenijeti na svoje crteže. 


Razumljivo je, da crtači ne mogu geometrijskim mjerenjem određi- 
vati veličine predmeta, koje crtaju, već onako, kako ih pred sobom vide. 
Neki su predmeti od njih previše udaljeni, drugi su preveliki ili previsoki. 
Takvim bi mjerenjem izgubili i mnogo vremena, a to bi bilo za njih i 
beskorisno. Zato se crtači služe viziranjem ili mjerenjem prostim 
okom. Oni dužine ne mjere metrima, dm ili cm, nego samo određuju, u 
kojem su omjeru dijelovi predmeta među sobom. Prostim okom oni odre- 
de, za koliko je puta jedna veličina na predmetu veća ili manja od druge 
njegove veličine, da taj isti njihov međusobni odnos mogu prenijeti i na 
svoje crteže. 


Vizira se ovako: Uzmite dugač- 
ku olovku ili tanki štapić (20 em), 
ispružite ruku i zažmirite na jedno 
oko! Olovku (ili štapić) držite tako, 
da je uvijek usporedna s ravninom 
slike, t. j. ako mjerite visinu (ili 
uspravan brid), olovka mora biti u 
uspravnom, a kod mjerenja dužine 
olovka mora biti u vodoravnom položaju (sl. 8). 

Mjerite olovkom tako, da se jedan njen kraj podudara s jednim kra- 
jem viziranog predmeta, a drugi kraj toga predmeta odredi se na olovci 
palcem. (Kod vodoravnog mjerenja pomičite palac ulijevo ili udesno, a 
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gore ili dolje kod uspravnog mjerenja, dok se njime točno ne odredi tra- 
žena dužina ili visina.) 

Vježbajte se u viziranju! Kako ćemo nacrtati našu zidnu školsku 
ploču? Koliko se puta nalazi visina ploče u njenoj dužini? (2 puta.) Kad 
bi ploču crtali, slika bi joj bila, dakako, mnogo manja. Kako ćete odre- 
diti isti omjer njene visine i dužine na svojem crtežu? (Visina se uzm=2 
po volji, a dužina je zavisna o visini. Dužina mora biti 2 puta veća od 
visine.) Nacrtajte školski prozor! Odredite viziranjem omjer visine i 
dužine na vratima! 

Upamtite, da je valjano viziranje prvi uvjet perspektivnog crtanja. 


PRIMJENA SLOBODNE PERSPEKTIVE 


U kući, u kojoj je stanovao Duško, bijaše na dvorištu posebna pra- 
onica za rublje. Nevelika zgrada s ravnim krovom, jednim prozorom i 
vratima, vidjela se potpuno sa svih strana. Duško je pozvao drugove, 
do dođu k njemu, gdje će perspektivno 
crtati tu praonicu. Zamolio je i druga na- 
stavnika, da se svrati k njima. Tu, naravno, 
nije bilo staklenih ploča, i mladi će ertači 
morati drugačije pristupiti radu. 

Da bi se lakše snašli kod tog crtanja, 

Sl. 9. nastavnik je za svakoga priredio po 

jedan četverokutni karton, na kojemu 

je bio izrezan poseban pravokutnik u omjeru njihova papira na bloku 
(sl. 9). 

— Vaš papir ima dimenzije 40/30 cm, a izrezani pravokutnik 4/83 em. 
Najprije ćemo kroz taj pravokutnik gledati praonicu, da znamo, kakvu 
ćemo imati sliku i kako ćemo za crtanje okrenuti svoj blok — po duljini 
ili širini. Vidimo, da će nam slika biti ljepša i da će nam ploha papira 
biti bolje iskorišćena, ako bude stajala po širini bloka. 

Zatim su učenici tražili pogodno mjesto, odakle će cijelu zgradu obu- 
hvatiti jednim pogledom, t. j. odredili su distancu crtanja. Motrenjem 
kroz izrezani pravokutnik poslije toga ustanovili su, koji im je vertikalni 
pravac praonice najbliži, i u kojem je položaju taj brid u pravokutniku 
kartona. Utvrdili su gledanjem, da uspravni bridovi u perspektivi ostaju 
uvijek uspravni. 

— Druže nastavniče, kako ćemo započeti crtanje? — pitali su nestr- 
pljivi učenici. 

— Hajdemo početi! Gledajte najprije kroz svoj pravokutnik, kako 
je prostorno smješten pred vašim očima prvi, najbliži brid praonice. 
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Prema tome slobodnom rukom povucite na svojem papiru prvi uspravan 
pravac i odredite po volji visinu toga brida. 

Učenici su prema uputi nastavnika nacrtali prvi uspravan pravac i 
na njemu prema dužini papira odredili veličinu najbližeg središnjeg brida 
praonice. 

Poslije toga imali su nacrtati dva krajnja pobočna brida, koji s lijeve 
i s desne strane zatvaraju zidove praonice onako, kako su ih pred sobom 
vidjeli. 

Motrenjem kroz pravokutnik učenici su odredili, na kojem bi mjestu 
njihova crteža trebalo povući dva krajnja uspravna pravca, da bi njihova 
udaljenost od središnjeg brida odgovarala prirodnoj širini praoničnih 
zidova. 


— Da biste kod perspektivnog crtanja bili sigurni u 
određivanju potrebnih veličina, morate vizirati, t.j. 
veličine odmjeriti okom. 

Kako smo već rekli, viziranjem određujemo na predmetima među- 
sobni odnos visina i dužina, da možemo isti odnos uzeti na našoj slici. 
Omjer dužine i visine na slici mora odgovarati omjeru dužine i visine 
predmeta. Drugačije crtež ne bi odgovarao prirodi. 

I u našem slučaju moramo najprije viziranjem odrediti, kakav je 

odnos dužine i širine praonice prema visini njena središnjeg brida, koji 
smo već odredili. 
; Viziranjem izmjerite širinu praonice na svojoj olovci vodoravno, pa 
je zatim (držeći paleem dobivenu dužinu) okrenite u uspravan položaj i 
daljnjim viziranjem izmjerite, koliko se puta ta širina praonice nalazi u 
visini brida. Ako se širina lijevog zida nalazi tri puta u visini, t. j. ako 
je visina brida tri puta dulja od izmjerene širine praonice, uzet ćete na 
svojoj slici jednu trećinu visine brida pa je prenijeti na lijevu stranu i 
označiti mjesto, gdje ćete u toj udaljenosti od prvog brida povući nov 
uspravan pravac. Zatim ćete viziranjem mjeriti odnos dužine desnog zida 
prema istoj visini. Ako ustanovite, da se ta dužina nalazi dva puta u 
njegovoj visini, odmjerit ćete polovicu visine i u toj udaljenosti na slici 
povući drugi uspravan pravac. 

Sada imate krajnje uspravne pravce, i na njima treba odrediti dužine 
bridova, koji se nalaze u njima. Te dužine ne ćete morati posebno vizirati, 
nego ćete mjesto toga odrediti smjerove gornjih i donjih vodoravnih bri- 
dova, koji zatvaraju stijene praonice. 

Da viziranje bude što uspješnije, poslužit ćete se isprva opet karto- 
nom; u kom je izrezan pravokutnik. Taj pravokutnik treba ispred oka 
namjestiti tako, da se njegova gornja stranica poklapa s vrhom sredi- 
šnjeg brida praonice. 


Upotreba viziranja 
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— što vidite jasno viziranjem? — pitao je nastavnik. 

— Opažamo, da se oba gornja vodoravna brida spuštaju, — odgo- 
vorili su mladi ertači. 

— Da li se oba brida spuštaju u jednakoj mjeri? Koji se spušta više, 
a koji manje? 

— Vidimo, da se desni brid prividno spušta manje, a lijevi jače, ma 
da znamo, da su u prirodi vodoravni. 

— Kakve kutove čine u prirodi ti vodoravni bridovi s vertikalnim 
bridom, što smo ga već nacrtali? 

— Ti bridovi na praonici čine prave kutove. 

Kakvi su to sada u perspektivi kutovi? — Koji je kut na pogled veći, 
a koji manji? 

Stavite uspravno pravokutnik kartona ispred oka tako, da njegova 
dulja strana pokriva prvi središnji brid, a kut da bude na vrhu tog brida. 
Gledajte pažljivo i motrenjem odredite veličinu kuta, koji zatvara kraća 
stranica pravokutnika s gornjim vodoravnim bridom zida. Da taj kut 
lakše prenesete na svoj crtež, povucite tanak potez usporedno s horizon- 
tom na gornjem kraju nacrtanog brida i od tog pravca prema dolje odmje- 
rite viđeni kut. Ovako načinite i na drugoj strani. Mjerite uvijek najprije 
veći kut. 

Isto ćete tako svoj pravokutnik 

spustiti i na donji kraj središnjeg 

keu, brida. Tu ćete viziranjem odrediti ve- 
: ličine donjih kutova, t. j. opredijeliti 
smjerove donjih usporednih bridova, 
koji leže na tlu. Budući da su ispod 
Sl. 10. vašeg horizonta, oni će se dizati. . Pret- 

hodno ćete povući i tu na kraju brida 

tanak pomoćni vodoravni pravac, pa ćete prema njemu i onomu, što vidite 
u prirodi, nacrtati oba donja kuta i tako pravcima usmjeriti donje bridove. 


AM O 
mara 
1 ji sai 


Ispravnost nacrtanih kutova možemo mehanički provjeriti pomoću 
pomične kutnice (perspektivni kutomjer). To su jednim kra- 
jem pričvršćene dvije dašćice (kao krakovi šestara), pa se viziranjem 
mogu njima mjeriti kutovi na predmetu i provjeriti jednakost odnosnih 
kutova na crtežu (sl. 10). U tu svrhu može nam dobro poslužiti i stolar- 
ski metar (ima šest sastavnih dijelova, koji se međusobno dadu prekla- 
pati i kao krakovi kutova pomicati). 


Kad su mladi crtači izmjerili potrebne kutove na prvom središnjem 
bridu i tako dobili perspektivu prednjih dvaju zidova praonice, nastavnik 
je kazao: 
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— Eto, naučili ste, kako se viziranjem na uglastim predmetima 
mjere odnosi dužina i visina te određuju kutovi, pa ćete prema tomu na-. 
staviti daljnje crtanje. 

— Crtajte praonicu onako, 
kako je vidite, a gdje ne mo- 
žete opredijeliti koji njen kut ili 
dužinu, služite se viziranjem. 


Kasnije ćete ispitati na crte- 
žu, da li su svi njegovi dijelovi 
perspektivno ispravni. Produžite 
vodoravne bridove vrata, prozo- 
ra, dimnjaka, krova... prema 
pravcu = horizonta, da vidite, 
jesu li svi lijevi bridovi usmje- 
reni prema jednoj lijevoj, a desni 
bridovi prema jednoj desnoj toč- 
ki, koje se nalaze izvan slike u 
horizontu. 


GDI 


\ 


i 


ea 
4 


Kad su učenici ispitali 
ispravnost crteža, izbrisali su ne- 
potrebne linije i debljim crta- 
ma konačno dovršili sliku. Bili 1 
su zadovoljni. I bez staklene plo- 
če izradili su perspektivnu sliku Sl. 11. 
praonice. 

Kad je posao bio gotov, utvrdili su njegov redoslijed. Taj se može 

slikovito prikazati (sl. 11). 
Samo im je nastavnik rekao, da vještiji crtači kod mjerenja kutova ne 
upotrebljavaju karton s pravokutnikom, a često niti olovku, nego odmje- 
ruju odnos veličina prostim okom. Učenici su utvrdili, da se kod viziranja 
kuta stavi olovka vodoravno na vrh najbližeg uspravnog brida i samo 
se okom mjeri, za koliko se lijevo ili desno spušta brid predmeta ispod 
olovke (odnosno diže iznad olovke). Na slici se mjesto olovke povuče 
vrhom brida tanak vodoravni pomoćni pravac i prema tome, kako smo 
viziranjem opredijelili kutove, odredi se veličina lijevog ili desnog kuta 
na papiru i produže njihovi krakovi. 

Konačno su ustanovili, da se kod perspektivnog crtanja mora imati 
na umu još jedno osnovno pravilo: Vodoravni se bridovi (koji nisu uspo- 
redni s horizontom) u svojem produljenju prividno sastaju u dalekoj točki 
horizonta, lijevo ili desno, već prema tomu, da li su na lijevoj ili 
desnoj strani od našeg oka. 


| 
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Na rastanku su učenici odlučili, da će u slobodno, vanškolsko vrijeme 
pojedinačno otići na periferiju grada i samostalno nacrtati kakvu tamo- 
šnju kućicu. Vidjet će kasnije, čije će prve perspektivne slike biti najbolje. 

Kad je poslije nekoliko da- 
na nastavnik došao u kabenet, 
već su tamo mladi crtači bili na 
okupu. Objesili su svoje naj- 
novije slike na zid i o njima raz- 
govarali (sl. 12). Motrili su iz 
daljine, da li su u pogledu per- 
spektive ispravno nacrtane. Ako 
je na kojem mjestu došlo do spo- 
ra, stavljali su svoja ravnala 
na bridove i određivali, gdje 
bi se zamišljeni pravci u hori- 
zontu imali sastati. Također su tom prilikom utvrdili, da li su odnosi 
nacrtanih dužina i visina prirodni, kako je slika na papiru smještena, 
kako je plošni prostor iskorišćen i da li slikom obuhvaćeni dio prirode 
zadovoljava naše oko. 

Opazili su, da su neke slike perspektivno bile dosta ispravne, da su 
odgovarale našem oku, a isto su tako na nekim mjestima pronalazili i 
perspektivne pogreške. Učenici su najviše promatrali crteže na sl. 12. 

— Ispitajte perspektivnu vrijednost gornjih slika i pronađite, gdje 
su pogreške. 


PERSPEKTIVA PRIZME 


Nastavnik je učenicima rekao, da se pri slobodnom 
crtanju ne upotrebljavaju geometrijske sprave, nego 
se pravci izvode prostom rukom, ali je napomenuo, da se u perspektivi 
treba služiti osnovnim geometrijskim znanjem. Kad crtaju uglaste pred- 
mete, moraju im biti jasni pojmovi o geometrijskim tijelima. 

— Kakav je geometrijski oblik imala praonica, koju smo nedavno 
nacrtali? 

— Imala je oblik pravokutne prizme. 

— Zašto se zove pravokutna prizma? 

— Pokažite oko sebe i druge prizme, kojima je baza pravokutnik! 

Na svima zgradama vidimo oblike raznih geometrijskih tijela. Ako 
znamo perspektivno nacrtati ta tijela, tada lako možemo nacrtati gra- 
đevine i druge predmete, koji su sastavljeni od takvih oblika. 


Geometrijska tijela 
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Vidjeli ste, kako se djeca u igri rado bave svakojakim »gradnjama« 
i kako se znaju snalaziti u kombinacijama slaganjem drvenih ili kamenih 
geometrijskih modela. 


Crtač uvijek prethodno odredi, od kojih je geometrijskih tijela sa- 
stavljen njegov predmet, pa odmah zna, kakav je smještaj ploha, položaj 
bridova i kutova. Zato u perspektivi izučavamo oblike i međusobne odnose 
osnovnih geometrijskih tijela, da naučimo, kako ćemo ih nacrtati, ne 
samo pojedinačno nego i u raznim skupovima (sl. 138). 


— Kada počnu kiše i kada ne bude više vrijeme za crtanje u prirodi, 
dođite u školski kabinet, gdje imamo mnogo svakovrsnih geometrijskih 
modela, pa ćemo se tamo njima posebno pozabaviti i perspektivno ih 
crtati. 


— Zadnji put smo zajednički crtali praonicu, a da- 
nas bismo mogli perspektivno nacrtati manji pred 
met, koji zimi uvijek vidite pred sobom, a to je — sanduk za drva. Manji 
je od praonice, a bliži nam je (sl. 14). 


Sanduk za drva 


— Kakvog je geometrijskog oblika? 
— Ito je prizma, s pravokut- 
nom bazom. 


— Kako ćemo početi?... Kako 
ćemo okrenuti blok?... Gdje nam 
je najbliži središnji brid?... Kakvu 
ćemo dužinu uzeti na slici?... 


— Opišite postupak kod  vizi- 
ranja! 

— Kako ćemo vizirati kutove pomoću olovke ili štapića?... Gdje 
ćemo na bridu povući tanki vodoravni pomoćni pravac? 


Takva i slična pitanja postavljao je ne samo nastavnik, već i sami 
mladi crtači. Htjedoše ustanoviti, da li su sve dobro upamtili kod pređa- 
šnjeg crtanja i hoće li redoslijed njihova rada biti pravilan. 


Dječaci su postupali jednako kao i kod praonice. Isprva im bilo nez- 
godno, što je sanduk bio mnogo bliže ispred njih, i, prema tome je, vizi- 
ranje bilo u prvi mah neobično. Svaki je sjeo na drugo mjesto, i slike su 
im bile različite. Na kraju su ispitali valjanost crteža i tražili, da li se 
bridovi u produženju usmjeruju sve više prema jednoj točki horizonta. 
Kad su na taj način odredili tu točku, povukli su preko nje vodoravan 
pravac * (horizont), na kojemu se mora nalaziti i točka,.u kojoj će se 
sastati usporedni vodoravni pravci bridova na drugoj strani. 
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Nastavnik je učenicima napomenuo, da se horizont može lako odre- 
diti, ako predmet stoji u horizontu, t. j. kada naš horizont siječe pred- 
met. U tom slučaju prema uzetoj visini predmeta na slici lako se odredi, 
na kojem dijelu te visine leži horizont. 

Ako je predmet ispod našeg oka (t. j. ispod horizonta), tada se visina 
samog horizonta teže određuje. Stoga se viziranjem najprije odmjere 
kutovi, pod kojima se paralelni bridovi perspektivno usmjeruju. Kroz 
njihovo se sjecište lako povuče horizont (kod crtanja većih predmeta 
to je sjecište izvan formata slike). 


PERSPEKTIVA KOCKE 


Nastalo je ružno vrijeme. Mladi crtači nisu mogli u prirodu, zato ih 
je nastavnik pozvao u školski kabinet. Tu ima dosta raznih predmeta za 
crtanje, a također i svakovrsnih geometrijskih tijela, većih i manjih. Na 
poticaj nastavnika učenici su počeli sabirati geometrijske modele, slagati 
ih u razne grupe i položaje pa su tako »gradili« male kuće, portale, spo- 
menike, podvožnjake, basene, zidne ograde i t. d. 


Da bi se mogli što više vježbati u perspektivnom 
crtanju i promatrati razne skupine geometrijskih 
tijela, odlučili su, da će crtati u manjim dimenzijama i da crteže ne će 
do kraja izrađivati, nego samo skicirati (tal. riječ — u našem jeziku 
znači, neki predmet na brzu ruku nacrtati tako, da su mu oblici u glav- 
nim konturama vjerni, a dimenzije približno točne). 


Skiciranje 


Mladen je postavio tri kocke jednu na drugu i tako dobio model 
nekog stupa, koji je sastavljen od tri kubna kamena. (Sl. 15). Crtači su 
posjedali uokrug tako, da su mogli jednim pogledom obuhvatiti cio model, 
t. j. odabrali su potrebnu distancu. Počeli su crtati istim redom i postup- 
kom kao i kod praonice i sanduka za drva: najprije su nacrtali najbliži 
uspravni brid AB stupa i odredili mu po volji visinu, odmah je podijelili 
na tri dijela, jer je i stup sastavljen od tri jednake kocke. 
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Perspektivno crtanje Učenici su crtali samostalno služeći se viziranjem i 
kocke mjerenjem širina pobočnih ploha kocaka pa ih uspo- 
ređivali s visinom središnjeg brida. Isto su tako pomoću vodoravnih pra- 
vaca određivali veličine kutova gornjeg i donjeg ugla stupa. 
Kad je bila skica gotova ispitivali su, da li bi se gornji i donji bri- 
dovi pobočaka (koji su u prirodi međusobno usporedni i vodoravni) u 
produženju sastajali u jednoj točki horizonta (lijevo ili desno). 


Nastavnik je objasnio učenicima, da se ta lijeva 1 
desna točka horizonta, gdje se sastaju međusobno 
usporedni pravci, zovu u perspektivi jednim imenom nedogledi. 


Nedogledi 


Mladen i Dražen zapazili su, kako oba gornja brida 
prve kocke ostaju u istom pravcu, da se ne spuštaju, 
niti se dižu, jer se nalaze upravo u horizontu. Vodoravni pravci, kako smo 
vidjeli, kad su u visini horizonta, ostaju horizontalni. Bridovi druge i treće 
kocke spuštaju se to jače, što su dalje od horizonta. 

Kad je razgovor o modelu stupa (što su ga činile tri jednake kocke 
jedna na drugoj) bio gotov, nastavnik je rekao, da će skicirati perspek- 
tivan položaj samo jedne kocke, i to kada bude postavljena pred njima 
tako, da joj vide ne samo dvije pobočne plohe nego i gornju bazu. (Sl. 16). 

Kocka je bila postavljena tako, da je ispred učenika bio najbliži samo 
jedan njen brid AE i donji ugao na tom bridu prema ravnini slike za- 
tvarao je lijevi i desni kut (a i 8), koji mogu biti različiti. U perspektivi 
se kaže, da je to opći položaj predmeta. 


Kada bi kocku postavili tako, da bi bridovi AB i AC zatvarali s hori- 
zontom <x 45% onda se u perspektivi takav položaj zove dijagona- 
lan položaj. U tom su slučaju oba nedogleda jednako udaljena od 
glavne točke. Ovi su nedogledi kod dijagonalnog položaja ujedno i distan- 
cione točke, o kojima ćemo, zbog njihove važnosti, kasnije govoriti. 


Vodoravni pravci 


Učenici su postavili kocku tako, da su joj vidjeli 
gornju bazu (t. j+ svi njeni bridovi bili su ispod 
horizonta), pa su je crtali istim redoslijedom i postupkom, kao što su 
činili prije. Najprije su nacrtali brid a, odmjerili širine lijevo i desno, pa 
uporedili s visinom, postavili pobočne pravce, na kojima će biti bridovi 
cibiu A i E povukli pomoćne vodoravne pravce x, y te odredili veli- 
čine kutova a, B i y, koji pokazuju smjerove vodoravnih bridova, što 
odozdo i odozgo zatvaraju prednje pobočne strane kocke. Krakovi kutova 
Bi y produženi nalijevo, sijeku se u točki N,. Točka N, jest nedogled 
za pravce koji su usmjereni lijevo. Nedogled N, nalazi se na horizontu, 
pa su učenici povukli kroz N, horizontalan pravac, koji označuje hori- 


Opći položaj 
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zont. Produženjem kraka kuta a dobili su na horizontu točku N., t. j. 
drugi nedogled za pravce, usmjerene desno. 

— Kako ćemo nacrtati gornju bazu? — zapitao je Nenad. 

— Vrlo lako, pomoću nedogleda, — odgovorio Dražen. 

— Brid EF već je određen. Brid EG usmjeren je u nedogled N., zato 
E spojimo sa Ne. Spojimo još G sa Nj, a F sa N». Ti se pravci sijeku 
u točki H, koja je četvrti vrh kuta gornje baze — objašnjavao je Duško. 

Tako su učenici sami pronašli način, kako će najbrže i najtočnije 
nacrtati gornju bazu kocke. 

— Da li se svi vodoravni, međusobno usporedni bridovi moraju uvi- 
jek u produženju stjecati u nedogledu? — zapitao je. Mladen. 

— Svakako, — odgovorio je Dušan. 

— Vidjeli smo, da se gornja baza prve kocke kod nacrtanog stupa 
(sl. 15) ne može vidjeti, jer su joj bridovi u pravcu horizonta. Oni se u 
produženju ne sijeku s horizontom, ali se stječu s ostalim bridovima u 
nedogledima. 

— Koji se pravci nikad ne sastaju s horizontom? — postavio je 
nastavnik pitanje. 

— Pravci, koji su usporedni s horizontom, — dosjetio se Mladen. To 
smo odmah na početku utvrdili. 

— Točno si rekao. Upravo tako mora biti. Tko će od vas znati posta- 

viti kocku u takav položaj, da neki njeni bridovi budu usporedni s prav- 
cem horizonta? 
Duško je to prvi riješio. Stavio je kocku tako (sl. 17), 
da je njena prednja ploha bila usporedna s ravninom 
slike i, prema tome su njeni prednji i stražnji vodoravni bridovi bili uspo- 
redni s horizontom, t. j. nikada se ne bi s njim sjekli, niti bi došli u 
točke nedogleda. 

— Odredite viziranjem dužine 
bridova prve plohe, koju smo stavili 
u rečeni usporedni položaj! — re- 
kao je nastavnik. 

Učenici su pažljivo mjerili i 
ustanovili, da ta ploha i u perspek- 
tivi ima oblik kvadrata. S horizon- 
tom usporedni bridovi ne mogu se 
sjeći u nedogledu, i, prema tome u 
perspektivi kocke u takvom polo- 
žaju postojat će samo jedan nedogled, i to upravo ispred našeg oka (u 
očištu ili glavnoj točki) za pravce, koji se od nas udaljuju i stoje okomito 
prema ravnini slike (a, b, €, d, e, f, g, h). 


Frontalni položaj 
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Nastavnik je napomenuo, da se takav izuzetan položaj (gdje je pred- 
nja ploha usporedna s ravninom slike) zove u perspektivi frontalan 
ili čeoni položaj. 

Učenici su dobili tri raznolika crteža, već prema tomu, na kojoj im 
je strani ispred oka stajala kocka u frontalnom položaju. Ako je kocka 
u tom položaju bila na lijevoj strani ispred oka, tada se uz jednu fron- 
talnu plohu vidjela gornja baza i desna pobočka. Ako je kocka bila desno 
od oka, vidjela se prednja kvadratna ploha, gornja baza i lijeva pobočka. 
Kad je kocka stajala upravo ispred samog oka, tada se na slici 
vidjela samo prednja kvadratna ploha i .gornja baza. Bridovi baze i pobo- 
čaka (koji nisu bili usporedni s horizontom) uvijek su se stjecali u očištu, 
t. j. u glavnoj točki. Kad je kocka u frontalnom položaju, ima samo jedan 
nedogled — glavnu točku. Vertikalni stupovi, što se više od nas udaljuju, 
bivaju sve manji (oni se smanjuju), a vodoravne dužine koje se od nas 
udaljuju, bivaju sve kraće (one se skraćuju). 


— Promatrat ćemo perspektivne slike dasaka za crta- 
nje, koje su u vodoravnom položaju, t. j. kojima plohe 
stoje okomito na ravnini slike, a prednji i stražnji bridovi su usporednij 
s horizontom (sl. 18). 

— što vidimo? školska daska je pravokutnog oblika, a kakav joj je 
lik u perspektivi? (Trapez). 

— Zašto su prednji bridovi međusobno jednaki, a i stražnji bridovi 
među sobom? — pitao je Duško. 

— Jer su ti bridovi usporedni s ravninom slike i jednako udaljeni 
od našeg oka, — objasnio je Mladen. 

— Što se mijenja? — pitao je nastavnik. 

— Mijenja se visina trapeza, t. j. širina daske, — zapazio je Nenad. 

— Zašto se ta visina, odnosno širina daske mijenja? — opet je pitao 
nastavnik. 


Skraćivanje ploha 
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— Što je daska bliže ravnini horizonta, to joj je širina manja. 

Širina plohe zavisna je o njenoj udaljenosti od ravnine horizonta. 
Kada dođe u visinu samog horizonta, tada vidimo samo njen prednji brid. 
Takvo skraćivanje gornje i donje baze vidjeli smo na kocki (sl. 16). 

— Kakvo perspektivno pravilo možemo iz toga upamtiti? — upitao 
je nastavnik. 

— što je tijelo niže ispod horizonta ili više iznad horizonta, to je 
širina njegove baze veća i obrnuto. Kad je tijelo ispod horizonta, vidi mu 
se gornja baza. Ako je tijelo iznad horizonta, okrenuta je prema hori- 
zontu njegova donja baza. Bridovi kocke, koji su prema ravnini slike oko- 
miti, stječu se u produljenju u glavnoj točki. 

Kad su učenici s nastavnikom promotrili vodoravan položaj dasaka 
u raznim daljinama od horizonta, htjeli su isto tako ispitati, kako će se 
perspektivne slike mijenjati, ako daske budu u uspravnom položaju, a 
okomito prema ravnini slike (sl. 19). 


Učenici su odmah zapazili, kako se širina plohe mi- 
jenja, ako se daska u uspravnom položaju nalazi 
bliže ili dalje ulijevo i udesno, od našeg oka. Utvrdili su, da se na lijevoj 
strani od oka vidi jedna strana plohe, dok se na desnoj strani od oka vidi 
protivna njena strana. što je daska bila dalje ulijevo i udesno od oka, to 
je širina plohe bila veća. Kad je daska došla u položaj točno ispred oka, 
tada se vidio samo njen brid. Taj brid prolazi upravo kroz glavnu točku. 

Pravac, okomit na horizont kroz glavnu točku (očište) ,u perspektivi 
zovemo vertikala. 

Ta je vertikala od velike važ- 
nosti u perspektivnom crtanju. Širi- 
ne gornje i donje baze zavisne su o 
njihovoj udaljenosti od horizonta, 
dok su širine pobočaka zavisne o 
udaljenosti od vertikale. 


Vertikala 


Promatrajući razne udaljenosti 
dasaka u uspravnom položaju i mi- 
jenjanje njihovih širina u perspek- 
tivi, možemo lako uočiti, da je širi- 
na plohe zavisna o donjem ili gornjem kutu, što ih čine njihovi bridovi 
s pomoćnim vodoravnim pravcima, koje postavljamo kod 
viziranja. 

Što je taj kut (gornji ili donji) manji, to je širina same plohe veća 
i obrnuto: kod većeg kuta pobočna ploha daske biva uža. 

Promatrajući daske u horizontalnom i vertikalnom položaju, učenici 
su uočili nova pravila perspektive. Naučili su, kako se crtaju baze i po- 
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bočke predmeta, koji imaju oblik kocke ili prizme. Da to znanje odmah 
primijene, nastavnik je mladim crtačima predložio, da skiciraju stelažu* 
što je stajala nedaleko u kutu kabineta (sl. 20). 

. Daljnje vježbe u skiciranju raznih skupina geometrijskih modela 
veoma je zainteresiralo mlade crtače. Spoznali su, kako je to važno za nji- 
hov daljnji napredak u perspektivnom crtanju i nestrpljivo su čekali, 
kada će opet doći u kabinet svoje škole. 

Tu su crtali po volji i od osnovnih oblika geometrijskih tijela kombi- 
rali razne skupine i sastave. 


CRTANJE PIRAMIDE 


Sjetimo se onih prvih slika, koje su mladi crtači izložili u razredu 
i bili ražalošćeni, što su im crteži imali pogreške. Duško je nacrtao vatro- 
gasni dom i pored njega vatrogasni toranj 
s piramidom na krovu. Ta slika nije uspje- 
la već zbog toga, što je piramida nag- 
nuta, t. j. njen vrh nije u osi. Da učenici 
nauče, kako se perspektivno crta piramida, 
promatrali su pozorno, kakve dijelove 
ima njen model. Svaki je pred sobom 
imao kvadratnu piramidu i crtali su je 
ovim redom (sl. 21). 


1. Najprije su povukli vodoravan pra- 
vac i na njemu po volji odmjerili duljinu 
prednjeg brida baze t. j. AB. 


Odredili su viziranjem veličinu kuta 
B, pod kojim se pobočni brid baze perspek- 
tivno uzdiže od brida AB. 


2. Odmjerili su širinu brida BC. Drže- 
ći olovku vodoravno u smjeru AB, vizira- 
njem su izmjerili dužinu BE i našli njen 
odnos prema AB. BE = 3+ AB. Isti taj 
odnos odmjerili su na svom crtežu, t. j. 
4 dužine AB, pa su iz točke E povukli oko- 
micu na AB. Gdje ta okomica siječe krak 
kuta B, dobili su točku C, t. j. odredili su dužinu pobočnog brida baze BC 
i time odmjerili njenu širinu. 


* Stelaža je francuska riječ i znači nekoliko polica, postavljenih jedna nad,dru- 
gom — podesnih za spremanje knjiga, posuđa... 
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3. Zatim su imali nacrtati perspektivu kvadrata (koji je baza pira- 
mide). Odredili su horizont tako, da su odmjerili visinu piramide od brida 
AB do vrha V, odredivši odnos visine MV prema dužini brida AB. Zatim 
su odredili, u kojem dijelu visine siječe horizont model u prirodi, pa su 
tako isto odredili horizont na slici. Produžili su krak kuta B do horizonta 
i našli nedogled O, s kojim su spojili točku A, i dobili smjer lijevog po- 
bočnog brida baze. Poslije toga su iz C povukli usporednicu s AB i u sje- 
cištu dobili točku D, t. j. odredili su perspektivu kvadrata ABCD baze 
piramide. 


4. U bazi ABCD povukli su 
dijagonale i dobili sjecište S, 
gdje je sredina baze. Iz točke S 
postavili su okomicu na dužinu 


AB. Ta je okomica os piramide, 
na kojoj je njena visina i vrh 
piramide. 

5. Odredili su smjer pred- 
njeg lijevog brida a pobočke. Vi- 
ziranjem su u točki A postavili 
olovku uspravno i mjerili kut y, 


što ga čini vertikala sa smjerom 
brida a, koji se naginje nadesno 
od olovke, pa su taj kut prenijeli ; 
na svoj crtež. 
6. Vrh piramide spojili su s 


uglovima baze ABCD i dobili sva 
četiri pobočna brida (nevidljivi 
su bridovi iscertkani). 

". Zatim su ispitali isprav- 
nost crteža, postupajući i na dru- 
gi način: U sjecištu kraka lijevog poboč. brida i vertikale, u kojoj je visina 
piramide, dobili su njen vrh V. Mogli su mjeriti i kut 6 između osnovnog 
brida AB i pobočnog brida a. Lakše se dobije vrh, ako se viziranjem 
odmjeri visina piramide od brida AB do vrha, t. j. od M do V. Tako 
nađeni vrh spoji se s uglovima baze. To, međutim, nije točna perspek- 
tivna visina, ali je razlika tako neznatna, da se zbog lakše izvedbe može 
tako postupiti. 

Mladi su crtači utvrdili redoslijed rada kod perspektivnog crtanja 
piramide pa su zatim nastavili vježbanjem. Prema navedenim slikama 
slagali su geometrijske modele te ih skicirali. (SIL 22). 
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Biste li znali nacrtati bat, kojim nabijate zemlju na 
školskom igralištu, da vam teren bude što ravniji? 
-— upitao je nastavnik. 


Upotreba dijagonale 


Mladi crtači su lako nacrtali kocku bata, samo nisu znali odrediti u 
perspektivi smjer drška. Mučili su se ovako, onako — slika nije bila dobra. 
Kad ih je nastavnik upozorio, da tu mogu iskoristi svoje znanje o dijago- 


nalama i njihovu sjecištu, koje daje središte kvadrata, i kad su to središte 
spojili s nedogledom — imali su pravilne crteže i onda, kada je držak bio 
na pobočnoj plohi. Držak je usmjeren u onaj nedogled, u kojem se stječu 
bridovi usporedni s drškom. (Sl. 23). 


DIJELJENJE POMOĆU DIJAGONALE 


— Uzmite četiri jednaka modela pravokutnih prizama i složite ih u 
red, kakav imate na sl. 25 a. Kako biste perspektivno nacrtali tu skupinu 
s obzirom na jednakost njihovih pobočnih strana, koje se u perspektivi 
sužuju? — upitao je nastavnik. 


— To se može učiniti viziranjem, — rekao je Mladen. širine ploha 
izmjerit ćemo okom i odrediti njihove međusobne odnose. 


— To je točno!... Samo je taj posao dosta mučan i može se mjere- 
njem lako pogriješiti. 


— Kako bismo i tu iskoristili dijagonale? 


Dijagonale se sijeku točno u središtu pravokutnika. Najprije treba 
uzeti sve četiri pobočke kao jednu pravokutnu plohu (to se veli, treba 
naći njihov zajednički obris (sl. 25 b). U pravokutniku treba povući dija- 
gonale i u njihovu sjecištu povući vertikalu. Taj pravokutnik treba podi- 
jeliti dijagonalama u dva perspektivno jednaka dijela (sl. 25c). Zatim 
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SI. 24. Ograda uz morsku obalu u Crikvenici 


treba svaku dobivenu polovicu opet dijagonalama posebno dijeliti na dva 


dijela (sl. 25 d). Tako ćemo dobiti če- 
tiri dijela pravokutnih pobočaka, koje 
nisu širinom jednake, ali perspek- 
tivno odgovaraju jednakim dijelovima 
u prirodi. 

— To nije teško, — rekao je 
Nenad. 

— To je mnogo brže i sigurnije 
od viziranja svake pobočke posebno, 
— dodao je Mladen. 

— Ali za koje slučajeve može 
vrijediti ovakvo dijeljenje? — pitao 
je nastavnik. 

— Samo za dijeljenje pobočaka 
na 2,4,8... jednakih dijelova? — 
dosjetio se Nenad. 


— Točno je, Nenade! Za dijeljenje na neparni broj dijelova imamo 


drugi postupak. 


Dijeljenje pomoću — Kako ćemo podijeliti pobočku na 8, 5, 7... 
transverzale jednakih dijelova? Pitali su učenici. 


— Hoće li postupak biti teži? 


— Da lakše razumijete to dijeljenje, morate znati geometrijski podi- 
jeliti bilo koju dužinu na potreban broj dijelova pomoću transver- 
zale. 


Ako se ima podijeliti dužina AB (sl. 26) na 5 jednakih dijelova, tada 
ćemo iz A povući po volji zraku Ax i na toj zraci od A odmjeriti 5 (po 
volji uzetih) jednakih dijelova. Točku 5 spojit ćemo s B, pa ćemo s du- 
žinom 5 B povući usporednice iz točaka 4, 38, 2, 1, i one će sjeći dužinu 
AB, na traženi broj jednakih dijelova (I, TI, III, IV, B). 


Taj postupak kod dijeljenja pomoću transverzale primijenit ćemo 
u perspektivi, kad neku dužinu moramo dijeliti na neparan broj dijelova. 


Primjena. Sastavite pet jednakih modela pravokutnih prizama! 
Odredite horizont i viziranjem odmjerite širine pojedinih prizama. 


Kad su učenici završili svoj crtež, htjeli su znati, da li je njihovo 
viziranje točno. U tu svrhu postupali su ovako: 


SI. 26. 


Svih pet pobočnih ploha perspektivno su obrisom obuhvatili kao jedan 
pravokutnik ABCD, kojemu je dužina osnovke AB. U točki A povukli su 
vodoravnu zraku i od A nanijeli po volji uzetih pet jednakih dijelova. 
Vodoravna zraka Ax zamjenjuje transverzalu. Iz krajnje točke posljed- 
njeg dijela (iz 5) povukli su zraku kroz točku B do horizonta. Gdje ta 
zraka siječe horizont, dobili su točku R (nedogled za pravac 5B). Kod 
geometrijskog transverzalnog dijeljenja povlače se usporednice, a u per- 
spektivi te usporednice imaju zajedničko stjecište R (sl. 27). 

Zatim su točku R spajali s točkama 1, 2, 3, 4 i dobili na dužini AB 
nove točke [, II, III i IV, koje tu dužinu perspektivno dijele na jednake 
dijelove, i na njih su povukli vertikale, da dobiju pobočne bridove peto- 
strukih prizama, što su ih postavili pred sebe. 

Tim su se postupkom učenici uvjerili, da im je viziranje bilo pribli- 
žno točno. 

— Ponovi, Nenade, cio postupak, kako ćemo provjeriti ispravnost 
viziranjem odmjerenih jednakih perspektivnih dijelova. 
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— Kako biste na osnovi toga mogli perspektivno nacrtati sedam 
telefonskih stupova, koji ispred vas odmiču u jednakoj međusobnoj uda- 
ljenosti? (Sl. 28). 

— što moramo najprije perspektivno zahvatiti? 

— Obris svih stupova, — rekao je Dražen. 

— Kako ćemo postupati? 

— Nacrtat ćemo persepktivno prvi i posljednji telefonski stup i spo- 
jiti donje i gornje krajnje točke, što bi u prirodi činile jedan pravokutnik 
AGFH (sl. 28a). 

— Zatim ćemo osnovku AG toga pravokutnika podijeliti na 6 dije- 
lova (jer posljednji 7. dio već imamo). Postupat ćemo isto onako, kao 
što smo prije dijeliti dužinu na 6 jednakih dijelova (sl. 28 b). 


— Dobro ste shvatili, moji crtači! Tako ste naučili perspektivno 
dijeliti dužine na bile koji broj jednakih dijelova. 

-— Sada su nam potrebne vježbe, jer samo vježbanjem utvrđujemo 
naučeno znanje. Dijeljenje na jednake dužine često primjenjujemo u per- 
spektivi. 

— Kako ćete nacrtati podij,*što je u dvorani za školske priredbe, a 
ima u dubljini osam jednakih dasaka (sl. 29)? 

Najprije ćemo nacrtati cjelokupni oblik podijuma (ABCD—EFG). 
Dubljina AD sastavljena je od 8 jednako širokih dasaka, kojima treba 
odrediti perspektivne širine, t. j. AD podijeliti na 8 perspektivno jednakih 
dijelova. 

AB je transverzala, pa zato od A prema B odmjerimo 8 jednakih di- 
jelova (uzetih po volji). Točku 8 spojimo s D i produžimo do R na hori- 
zontu. Ostale dijelove, 7, 6, 5..., spojimo sa R pa smo na AD dobili 
perspektivnu podjelu. 


* Podium — lat. riječ — znači povišeno mjesto. 
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— Biste li znali perspektivno nacrtati šahovsku ploču? Koliko je u 
njoj jednakih kvadrata? (Ukupno 8x 8 = 64 kvadrata.) (SI. 30). 

Najprije treba perspektivno obrisom obuhvatiti cijelu ploču ABCD. 
Na AB ima 8 jednakih dijelova, pa i dubljinu AD treba perspektivno 
podijeliti na 8 dijelova. Spojimo BD i produžimo do R na horizontu. Spa- 
jamo zatim redom točke 7, 6,5... s R i dobit ćemo perspektivne dijelove 
na AD. Dužine BC i AD sijeku se u glavnoj točki O. Pravci iz 7, 6,5... 
imaju isti nedogled O. 

Tako smo dobili perspektivnu sliku šahovske ploče. 


Šahovski kvadrati čine u cijelosti kvadratnu 
mrežu, koja se, kako ste vidjeli, može lijepo per- 
spektivno nacrtati. Pomoću kvadratne mreže mogu se u perspektivi crtati 
razni nepravilni oblici. 

Uzmimo ovaj primjer: Pred Domom kulture građani će urediti cvjetni 
nasad, za koji je mjesni vrtlar sastavio nacrt ili plan (sl. 31) u kvadrat- 
noj mreži. 

— Kako se može lik toga nasa- 
da predstaviti perspektivno ? 

— Što ćemo imati u tom slučaju? 

—Imat ćemo kvadratnu mrežu 
kao i kod šahovske ploče. 


Kvadratna mreža 


SI. 30. SI. 31. 


— Pokušajte sastaviti prema vrtlarevu planu perspektivnu sliku toga 
nasada. Ako dijelove krivulje s toga plana, ucrtamo u pomoćne kvadra- 
tiće, dobit ćemo konačno na mreži perspektivnu sliku nasada. 

Odmjerite a) dužinu AB i na njoj 7 jednakih dijelova, kao što je 
na vrtlarevu planu. Dubljinu odredite približno, i neka je nešto manja od 
1/2 AB. Zatim postupajte prema sl. 31.b). Odredite horizont i glavnu 
točku, u kojoj se stječu dužine AE i BC. Produžite BE do R i postupajte 
kao i kod šahovske ploče. 
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Upotreba dijagonale Sastavite iz geometrijskih modela jedan postament.* 
kod postamenta Mladen je postavio dvije kvadratne ploče i na nji- 
ma kvadratni stup. Svako od ta tri tijela imalo je druge dimenzije. Baza 
donje kvadratne ploče bila je najveća. Na njoj je bila druga, manja ploča 
postavljena tako, da su bridovi njene baze bili jednako udaljeni od bridova 
veće baze donje kvadratne ploče. Isto. tako je i baza stupa, koja je bila 
najmanja, bila smještena tako, da su joj bridovi došli točno u sredinu 
kvadratne baze uže ploče. 


Učenici su samostalno perspektivno nacrtali postavljeni model po- 
stamenta. Njihovi crteži nisu bili ispravni, napose, njihove prizme nisu 
stajale točno na sredini postolja. 

Javila se potreba, da mladi crta- 
či još jedamput zajednički crtaju po- 
stament, a uz pomoć nastavnika. 

— Kako ćemo valjano perspek- 
tivno nacrtati model ovog postamenta ? 

Učenici su crtali ovim redom 
(sl. 32a). 


1. Najprije su perspektivno na- 
crtali kvadratnu ploču. 

2 Na gornjoj bazi povukli su di- 
jagonale i dobili središte S. 

3. Kroz središte S povukli su ver- 
tikalu, koja će im poslužiti kao os 
postamenta. 

4. Odredili su nedogled O i kroz 
O povukli horizont. Kroz S povukli 
su pravac prema nedogledu 0. Taj 
pravac siječe vodoravni brid gornje 
baze u točki A. 

5. Izmjerili su duljinu vodorav- 
nog brida druge, manje kvadratne 
ploče. Našli su polovinu te dužine bri- S]. 82. 
da, pa je od točke A _na vodoravnom 
bridu gornje baze prenijeli nalijevo i nadesno tako, da su dobili točke 
B i C. Iz tih točaka B i C povukli su pravce prema nedogledu i gdje su ti 
pravci sjekli dijagonale, dobili su točke [, II, III, i IV, koje su ugaone 
točke druge baze, uže ploče, što stoji na donjoj tako, da su joj bridovi 
jednako udaljeni od vodoravnih bridova donje ploče. 


* Postament je lat. riječ i znači podnožje ili podloga stupa ili spomenika. 
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6. Na točke I, II, III, i IV postavili su vertikale i na njima odmjerili 
visinu gornje ploče i tako dobili njenu sliku (sl. 82b). 


7. Na gornjoj bazi druge ploče trebali su isto tako izmjeriti i staviti 
u sredinu bazu stupa. Opet su povukli dijagonale i kroz njihovo sjecište 
pravac prema nedogledu, koji siječe vodoravni brid manje ploče u točki D. 
Od točke D trebali su nalijevo i nadesno prenijeti polovinu širine baze 
stupa, pa su dobili točke E i F. Zatim su iz tih točaka povukli pravce 
prema nedogledu, i ti su pravci sjekli dijagonale u točkama V, VI, VIII 
i VIII. To su ugaone točke baze stupa, na koje su postavili vertikale i od- 
mjerili visine bridova stupa, pa su dobili konačnu sliku i stupa i čitavog 
postamenta (sl. 32c). 


Učenici su bez teškoća perspektivno nacrtali postament i bili su zado- 
voljni, što je postupak bio jednostavan i svima pristupačan. Došli su do 
zaključka, da će slične objekte u prirodi, nakon ovih objašnjenja, sigur- 
nije crtati. 

— A kako treba postupati u crta- 
nju, kad je na stupu kvadratičan po- 
krov (sl. 33) 2 — upitao je Nenad. 

Učenici su postavili modele u nov 
položaj i počeli crtati (služeći se re- 
doslijedom, koji je označen prije). 

1. Perspektivno su nacrtali cio 
stup. Označili su gornju bazu EFGH, 
koja se djelomično ne vidi u prirodi. 
Zatim su ustanovili pravac horizonta 
ina njemu točku nedogleda. 

2. Na gornjoj bazi stupa povukli su dijagonale, koje su produžili 
preko njenih ugaonih točaka. Odredili su točku S. 


3. Trebalo je odrediti dužinu GC. Dužina GC, koja je malena, teško 
se odredi viziranjem, pa se obično naznači prostim okom. 


Odredili su, dakle, dužinu GC. Točku C spojili su sa O. Pravac CO 
presijeca produžene dijagonale u točkama K iN. 


IZK iN povukli su usporednice sa HG pa su dobili točke KLMN, a to 
su ugaone točke donje baze, na koje su povukli vertikale i označili visine, 
da odrede položaj i gornje baze ploče, koja počiva na stupu. 

4. Pomoćne pravce i dužine izbrisali.su i ostavili samo ono, što je vid- 
ljivo na perspektivnoj slici postamenta. 

Učenicima je bilo jasno, da te upute mogu dobro upotrebiti za kon- 
trolu slobodnog nacrtanog crteža. 
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— Na osnovi onoga, što ste stekli u znanju crtanja postamenta, slo- 
žite model kvadratnog vatrogasnog tornja i stavite na nj kvadratnu pira- 
midu sa širom bazom. 


— Zašto je na tornju baza piramide šira od baze prizme, koja je 
ispod nje? — pitao je nastavnik. 

— Da se toranj sačuva štetnog I pom nos 
utjecaja oborina — odgovorio je i 7. 
Nenad. i bo /E 

Učenici su nacrtali postavljeni 
model motrenjem i viziranjem (sl. 34). 


bo 
i 


š s 


SI. 34. SI. 35. 


— Kako ćete ispitati točnost crteža? 
— Kako biste skicirali toranj sa satom (sl. 35) 2 
— Na što morate paziti? Koje pomoćne pravce treba povući? 


Mladen je opisao, kako će provesti kontrolu crteža: »Na gornjoj bazi 
kvadratne prizme povući ću dijagonale pa ih produžiti preko ugaonih 
točaka. Zatim ću iz sjecišta dijagonala povući vertikalu, koja će biti os 
piramide. Dalje ću postupiti kao kod crteža br. 33. Visinu ću odrediti kao 
što smo je odredili kod crtanja piramide« (sl. 21). 


Kad su mladi crtači ovako utvrdili, kako se u perspektivi crta model 
tornja, tada im je nastavnik dao nov, teži zadatak. 


Postament Iz raznih modela s kvadratnim bazama sastavio je 
složenog oblika postament složenog oblika, kako se vidi na sl. 36, ko- 
jeg su učenici skicirali. 

Na osnovi onoga, što su naučili kod crtanja pređašnjih postamenata. 
lako su izveli postavljeni zadatak. Služili su se viziranjem kutova fi y, 
sjecištem dijagonala i pazili, pod kojim se kutom priklanjaju bridovi po- 
bočaka piramide prema zajedničkoj osi, na kojoj se nalaze vrhovi pira- 
mida, da im bridovi ne budu nakrivo. 
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Nije ih smetalo, što se bridovi piramide ne vide u cijelosti. Iako se 
ne vide tanko su ih, kao pomoćne pravce izvukli, da im crtež bude pravi- 
lan. Sl. 36 objašnjava njihov postupak. 

Nakon ove vježbe učenici su sami postavljali modele u druge sku- 
pine pa ih skicirali. 

Učenici su svojom pobudom pokušali nacrtati postament spomenika 
heroja poginulih u Narodnooslobodilačkoj borbi, koji se nalazi na vidnom 
mjestu centralnog groblja na Mirogoju. (Postament se sastoji od tri ne- 
jednake prizme, koje imaju oblik kvadra i stoje jedna na drugoj po 
sredini). 

Crteži učenika nisu bili ispravni, što su i sami zapazili. Vidjeli su, da 
se pomoću dijagonala u pravokutniku ne mogu dobiti jednaki razmaci na 
svima stranama. Stoga je Duško zapitao nastavnika, kako se ima postu- 
pati u tom slučaju. 

Nastavnik je nacrtao pravokut- 
nik, povukao dijagonale, i učenici su 
vidjeli, da dijagonale ne raspolavljaju 
prave kutove, kao što je slučaj kod 
kvadrata, Da bi dobili kosinu od 45% 
trebalo bi širinu pravokutnika preni- 


Sl. 36. 


jeti na dužinu, čime bi dobili pomoćni kvadrat EDCF (sl. 37). U tom kva- 
dratu povukle bi se dijagonale, da rasplove pravi kut. Na dijagonalama 
toga kvadrata može se upisati drugi pravokutnik, kojega će stranice biti 
jednako udaljene od vanjskog pravokutnika. 

Kod perspektivnog crtanja pravokutnih ploha u prirodi moramo se 
poslužiti samo mjerenjem odoka. (Napominje se, da je u konstruktivnoj 
perspektivi to lagan postupak). 
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CRTANJE KUĆNIH KROVOVA 


U školskom kabinetu bile su sačuvane prve slike mladih crtača 
(sl, 12.), da ih mogu kasnije, kada nauče osnovna pravila perspektive, 
kritički razmotriti i sami pronaći pogreške, koje su iz neznanja učinili. 

Sada je oko mladih crtača bilo daleko vještije i brzo su otkrili na 
svojim početničkim slikama, kako vrhovi zabata nekih kuća nisu bili nad 
sredinom podnožja baze i uslijed toga izgled kuća čini na promatrača ne- 
ugodan utisak. 

Promatranjem u prirodi učenici su ustanovili, da po vanjskom iz- 
gledu ima raznolikih krovova. Na malim kućicama (barakama, stajama, 
drvarnicama, kokošinjcima, pčelinjacima...), gdje su uže krovne povr- 
šine, nalazi se posvema jednostavan krov, koji je nagnut samo na jednu 
stranu ili kosinu, a narod kaže, »strehu«. 

— Dobro ste gledali, — rekao je nastavnik. To se zovu jedno- 
strešni krovovi. 

Učenici su zatim sami zaključili, da se krovovi s dvjema nagnutim 
stranama (strehama) zovu dvostrešni krovovi. Rjeđe, na vilama i pavi- 
ljonima* krovovi imaju oblik piramide. često nalazimo na osamljenim 
kućama i dvostrešne krovove, kojima je zabat skošen. 

"Mladi crtači su u kabinetu naj- 
prije stavili pred sebe model jedno- 
strešnog krova i motrili, kako će ga 
perspektivno skicirati (sl. 38). Odmah 
se zapazili, da vodoravni bridovi (a, 
b) koji su u prirodi na krovu uspo- 
redni i jednaki, jer je ploha pravokut- 
na, u perspektivi ne mogu ostati jed- 
naki, jer je brid a bliže našem oku, 
dok je brid b dalje pa će zato biti 
-odsn 176380 IATp9jedsted n 99 eu p I 2 TAOpIaq Iu #380) 3047 *e po Ifueu 1 
redni, nego bi se negdje daleko u visini imali sastati. Usporedni kosi 


* Paviljon (franc. riječ) laka građevina u vrtovima ili izložbama. 
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pravci u prirodi se prividno sastaju u jednoj točki, ali ne u horizontu, već 
negdje u prostoru iznad ili ispod horizonta. 


SI. 40. 


Kad su učenici postavljali modele za dvostrešni krov ( sl. 39), bili su 
upozoreni, kako će postaviti vrh zabata, da krov ne bude nakrivo. Vizira- 
njem su utvrdili, da se vrh zabata nalazi nad sredinom pobočnog zida, 
koju će najlakše odrediti pomoću sjecišta dijagonala u pravokutniku toga 
zida. Iz središta se postavi vertikala, u kojoj se nalazi i vrh krova: 


Sl. 41. 


Pri crtanju piramidnog krova (sl. 40) učenicima nije trebalo nikakvih 
posebnih uputa. Sami su zapazili, da je visina krovne piramide razmjerno 
niska u odnosu prema dužinama zidova kuće. Postupak u crtanju bio je 
isti kao i kod vatrogasnog tornja. 
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Mladi su crtači također skicirali i dvostrešni krov, kojemu je zabat 
skošen. Vidi sliku rodne kuće predsjednika FNRJ maršala Josipa Broza 


Sl. 42. 


Tita u Kumrovcu (sl. 41). Učenici su utvrdili, da se najprije treba na- 
ertati dvostrešni krov, a zatim ga skositi, kako se to vidi na priloženoj 
slici br. 42. 


DIMNJACI I PROZORI NA KROVU 


Dražen je nacrtao kuću s mansardom*, ali nije pazio na položaj dim- 
njaka i prozora, pa mu je slika imala pogrešaka. Da to ne bi učinili i 
ostali članovi njegove grupe, nastavnik je posebno nacrtao dimnjake i 
prozore na krovu, da se njima učenici - 
pozabave i zapaze, što treba imati u 
vidu, ako se hoće pravilno nacrtati ti 
dijelovi kuće. 


U priloženim crtežima (sl. 43) 
po označenim smjerovima jasno se 
vidi, kako teku smjerovi dimnjaka i 
prozora na krovu. (Ti su smjerovi u 
prirodi usporedni s bridovima krova, 
pa će biti usmjereni prema stjecišnoj 
točki bridova krova.) 


CRTANJE STEPENICA 


Mladen i Nenad bili su marljivi 
ertači. Rado su odlazili u prirodu i 
tamo tražili podesne objekte za per- 
spektivno crtanje. Najviše su se ba- 
vili skiciranjem i svoje su skice do- 
nosili nastavniku i drugovima, da ih 
kritički ocijene. Pogrešaka bijaše sve 


* Mansarda — francuska riječ —— znači potkrovlje. 
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manje i manje. Skice su bile sve ljepše. Nastavnik je hvalio mlade crtače 
i oni su osjećali zadovoljstvo i volju za nov rad. 


Međutim, u crtanju stepenica učenici su činili razne omaške: ili su' 
im stepenice neprirodno ulazile u zid kuće, ili su bile nejednake, ili nisu 
imale isti nedogled... To bijaše povod, da su mladi crtači jednog dana 
posebno došli u kabinet da tamo pažljivo prouče pitanje perspektive 
stepenica. 


SI. 44. 


Razni položaji Najprije su sastavljali razne modele. Imali su jed- 
stepenica nake pravokutne prizme, pa su mogli složiti oblike 
stepenica i proučiti, kako bi ih trebalo crtati. Najlakše su odredili, kako 
će se nacrtati stepenice gledane sa strane, ako je ta u frontalnom polo- 
žaju, bez obzira da li se nalaze s lijeve ili desne strane vertikale, t. j. 
bez obzira na kojoj strani leže od glavne točke. 

Postupak je bio jednostavan: 1. Nacrtali su vodoravan pravac i na 
njemu odredili širinu stepenica. Model je imao tri stepenice. Određenu 
širinu podijelili su na 3 jednaka dijela, na kojima su postavili vertikale 
pa odredili visine stepenica. Najprije su viziranjem odredili smjerove 
pobočnih bridova i u točki, u kojoj se sastaju, odredili horizont. Spaja- 
njem pravaca s glavnom točkom i određivanjem pobočnih bridova uče- 
nici su lako dovršili crtež (sl. 44 aib). 


Kad su dovršili sliku, dobili su zadatak da skiciraju stepenice u polo- 
žaju, kada njihov uspon stoji frontalno (sl. 45). 

Učenici su nacrtali stepenice prema svom znanju, slobodno, vizira- 
njem i bez pomoći nastavnika. Kada su završili crteže, opazili su neke 
nedostatke, na koje ih je upozorio nastavnik. 
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Učenici su zamolili nastavnika, da im i tu dade upute, na koji bi 
način mogli kontrolirati crteže, što bi im kasnije i olakšalo rad. Nastav- 
nik je savjetovao, da postupaju ovako: 

1. Najprije viziranjem ustanovite duljinu stepenica i cjelokupnu nji- 
hovu visinu PF. 


2. Na lijevoj početnoj točki A nacrtane dužine povucite vertikalu i 
na nju prenesite 8 puta izmjerenu visinu prve stepenice (A —I=1— 
—2=2—3). 

3. Kad ste tako odredili dužinu i cjelokupnu visinu stepenica, vizi- 
ranjem odredite smjerove bridova, koji se od vas udaljuju, t. j. kutove 
a if, i gdje se oni sastaju, tu je nedogled, a kroz nedogled povucite 
horizont. 


4. Točku 8 nad A i H spojite s O i time ćete dobiti krajnju dužinu 
EF, gornje stepenice. 


5. Viziranjem odredite širine i visine ostalih stepenica. Iz crteža br. 
45. vidi se, koji se bridovi stepenica stječu u glavnoj točki. 


Kad su crteži bili gotovi, učenici su zaželjeli znati, ima li načina, 
kako bi se ispitala njihova točnost. 

Nastavnik je odgovorio, da se i to može učiniti. U vezi s time davao 
im je upute, koje su učenici odmah provodili na crtežima. Postupak je 
tekao ovim redom: 

1. Spojili su A i B sa 0. U točki E postavili su vertikalu na AH. Ta 
vertikala sjekla je AO u točku D. Time su dobili nevidljivu dubljinu AD 
svih stepenica. 
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2. Budući da su u toj dubljini morale biti postavljene 3 stepenice, na 
poznati način perspektivno su podijelili AD na 3 dijela (gledaj crtež br. 
45!). Tako su dobili na AO točke Bi C, u kojima su opet postavili 
vertikale. 

3. Spojili su točke 1, 2, 3 (koje 
su odmjerili nad točkom A sa 0, pa 
su dobili točke K, L, M, N, kojima 
su određene širine i visine svake ste- 
penice. 

Zatim su dječaci skicirali položaj 
stepenica, postavljenih . koso prema 
ravnini slike, a prema uputama na 
sl. 46. 

Tu ima vodoravnih pravaca, od 
kojih jedni teku desno, a drugi lijevo, 
pa su zato i dva nedogleda. Lijevi nedogled daleko je izvan slike. 


POZORNICA U ŠKOLSKOJ DVORANI 


Naskoro će biti Dan Republike. čine se velike pripreme, da školska 
priredba bude što ljepša. Svi razredni odbori u zajednici s roditeljima 
planiraju program svečanosti i sakupljaju darove. Naskoro će se okititi 
školska pozornica. 


Nastavnik crtanja odveo je učenike u dvoranu, gdje je bila pozor- 
nica, da je skiciraju. Htio se uvjeriti, kako će se snalaziti u crtanju i 
kakav će im biti perspektivni postupak. 


Najprije su, dakako, odstupili od pozornice toliko, koliko je potrebno, 
da mogu čitavu frontalnu stijenu pozornice dobro uhvatili u svoj vidni 
krug (sl. 47). 


Posmatranjem su ustanovili, da frontalna stijena čini pravokutnik 
ABCD. Nacrtali su vodoravan pravac i odredili AB pa zatim viziranjem 
ustanovili odnos između dužine i visine pravokutnika. Kad su crtali ABCD, 
odmjerili su visinu pozornice pa su od poda u toj visini povukli EF i 
odredili pravac horizonta. Vidjeli su, da otvor pozornice ne zauzima či- 
tavu plohu stijene, zato su odmjerili razliku s lijeve i desne strane (m, n), 
postavili vertikale, odredili razliku visine pozornice od stropa prema dolje 
(r) i sastavili pravokutnik HKLM. 


Poslije toga su odredili položaj glavne točke. Ispitali su, koliko se 
bridovi stropa spuštaju, a bridovi tla uzdižu prema horizontu, te su po- 
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vukli pravce prema glavnoj točki O. Zatim su odmjerili dubljinu pozor- 
nice (t) i nacrtali vodoravan pravac, koji je presjekao KO u točki G, a 
HO u točki N. Poslije toga su lako sastavili perspektivnu sliku zadnje 
stijene NGPR i time su dobili obris pozornice. 


Ena 


koli lil ofo 


mr= 
1 


SI. 47. 


Kasnije su povukli pomoćne dijagonale RL i PM na stropu i dobili 
njegovo središte, gdje je visjela svjetiljka. Nacrtali su i vrata s lijeve 
i desne strane, a također i uzlazne stepenice. 


VITRINA I GLINENA PEĆ 


Vitrina* ima u školskim prostorijama nekoliko. Nastavnik je uputio 
svoje crtače u prirodopisni kabinet sa zadatkom, da skiciraju vitrinu 
s geološkom zbirkom, a također i čitav zid, pa da označe, kako teku bri- 
dovi pobočnih zidova i stropa (sl. 48). 


Učenici su postupali isto onako kao i kod crtanja pozornice. 
Nastavnik je rekao učenicima, da kod kuće skiciraju ugao sobe, u 
kojoj se nalazi kamin* ili obična glinena niska uglasta peć (sl. 49). 


Crtači su ispravno zapazili, da kod crtanja kuta stijena u sobi bri- 
dovi teku u dva smjera, pa su prema tome i dva nedogleda, u koje se 
stječu brid poda i stropa, a isto tako i bridovi istog smjera kamina. 


* Vitrina — francuska riječ — znači staklen izlog. 
* Kamin je grčka riječ, a Znači otvorenu peć s izravnim dimnjakom. Taj se 
naziv upotrebljava i za niske sobne peći. 
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VRATA I PROZORI 


Na poticaj samih učenika radna grupa mladih crtača počela je pa- 
žljivo promatrati školska vrata i prozore u namjeri, da ih skiciraju u 
raznim položajima. Sobna vrata obično su jednokrilna, dimenzija 100 x 220 
cm, a ima i dvokrilnih vrata, kojima su dimenzije veće. 


dull 


NI 


ULJU 


Najprije su ustanovili, da su vrata stavljena u dovratnik (sl. 50), 
koji je usađen u stijenu, a s vanjske strane obložen okvirom. Učenici su 
utvrdili, da vrata mogu biti: a) potpuno zatvorena, b) potpuno otvorena, 
c) poluotvorena prema vani, d) poluotvorena prema nutarnjoj strani sobe. 

U svakom slučaju treba najprije nacrtati okvir dovratnika. 

To su dva pravokutnika, kojih donje stranice padaju u istu dužinu, 
jer vrata nemaju praga. Dovratnik lako se skicira, jer je usporedan s rav- 
ninom slike i u perspektivi zadržava svoj pravokutan oblik. Treba samo 
viziranjem odrediti njegovu širinu, visinu i debljinu. Ako su vrata pot- 
puno zatvorena, time je ujedno dat i obris vrata (sl. 50 a). 

Kako nam pokazuju crteži (sl. 50 a, b, c i d) — učenici su ispravno 
riješili svoj zadatak. Ako vrata nisu u frontalnom položaju treba vizi- 
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ranjem odrediti (na sl. 50 b) kutove a i f, na istom crtežu pod c) kutove 
vić, ana crtežu pod d) kutove g, 0, z. Kad se dobije stjecište, povučemo 
horizont. 


Nastavnik je napomenuo učenicima, da vanjski uglovi krila vrata 
i prozora u okretanju opisuju polukružnicu, koja je u perspektivi polu- 
elipsa. Širina tih elipsa zavisna je od njihove udaljenosti od horizonta, 
pa se može približno odrediti (sl. 51). 


Istovetna pojava (kod okretanja vrata i prozora može se zapaziti, 
kada držeći uspravno knjigu, listamo njene stranice (sl. 52). 


Zatim su mladi crtači htjeli skicirati prozor. I tu su, kao i kod vrata, 
došli do zaključka, da najprije treba nacrtati vanjski okvir prozora, koji 
je djelomično usađen u zid (prozorišta), i to na isti način, kako su činili 
kod crtanja vrata. 


Skicirajući prozor, učenici su proučili tri slučaja: kad horizont siječe 
njegovu visinu (t. j. kada je u horizontu), kad je horizont iznad prozora; 
kad je horizont ispod prozora. 


U svakom su slučaju mladi crtači mjerili širinu prozora, postavili 
vertikale, vizirali kutove i tražili u horizontu nedoglede, s kojima su 
spajali vodoravne bridove (sl. 53, b, c). 


Uspoređivanjem dobivenih skica došli su sami do zaključka, u kojem 
su međusobnom odnosu uspravni bridovi prozora, kako se mijenjaju nji- 
hove veličine i širine prozora. 
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U kutu školskog hodnika stajale su ljestve. To je 
bio razlog, da je nastavnik postavio učenicima za- 
datak, da pokušaju skicirati ljestve kad su prislonjene uza zid. 

Učenici su postavili ljestve uspravno i usporedo s ravninom slike 
(sl. 54). Vidjeli su, da su oba upirača ostala usporedna. Kada su ljestve 
nagnuli prema ravnini slike, mjerenjem (viziranjem) su ustanovili, da je 
najviša prečnica kraća od najdonje. Prema tome, upirači nisu više uspo- 
redni, i oni bi se u velikoj daljini sastali u vertikali, koja prolazi kroz 
glavnu točku. Kad su naslonili ljestve vertikalno uz desnu stijenu (sl. 55), 


Crtanje ljestava 


SI. 54. Sl. 55. 


upirači su ostali vertikalni i usporedni. Kod ljestava na lijevoj stijeni 
upirači su nagnuti, ali su usporedni s ravninom slike pa ostaju usporedni. 


U drugim slučajevima, kad su ljestve nagnute, upirači se približuju 
(ili konvergiraju) na onom dijelu, koji je dalje od našeg oka, pa negdje 
daleko imaju svoj nedogled. 


Crtanje Promatranje i crtanje ljestava u raznim položajima 

kosih prizama ponukalo je učenike, da su stavljali prizme, piramide 

i daske u kos položaj pa ih tako skicirali (sl. 56). Glavnu pažnju usre- 

dotočili su na viziranje kutova, da mogu odrediti ispravan smjer bridova 

tijela. Uvidjeli su, da je najvažnije u tom radu točno promatranje tijela 

i da se potom zaključuje, gdje bi se koso položeni usporedni bridovi imali 
sastati (sl. 57). 
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SI. 56. 


UZDIGNUTO TLO 


Mladi su crtači bili u prirodi i namjerili se na put, koji je bio naj- 
prije vodoravan, zatim se koso uzdizao i opet se vratio u vodoravan po- 
ložaj. Oni su označili izgled sa strane, t. j. profil toga puta (sl. 58). 

Pokušali su skicirati taj put, no to im nije pošlo 


r za rukom. Drugog dana zamolili su nastavnika, da im 
ze objasni, kako treba postupati u tom slučaju. 
Sl. 58. Nastavnik je učenicima skrenuo pažnju na sl. 54, 


kad su ljestve stajale vertikalno i usporedo s ravninom 
slike. Tada su upirači ostali vertikalno i međusobno usporedni. Kad su 
ljestve položili na tlo okomito prema ravnini slike, upirači su imali nedogled 
u glavnoj točki. 


SI. 59. SI. 60. 


Kad su ljestve nešto uzdigli, bile su nagnute prema ravnini slike, a 
wpirači usporedni s vertikalom, pa im je i nedogled bio u vertikali. 


s1 


Put, što su ga učenici promatrali (prema profilu na sl. 58), bio je 
najprije vodoravan i njegovi rubovi (koji su bili usporedni i tekli oko- 
mito prema ravnini slike) imali su nedogled u glavnoj točki. Kad se put 
počeo uzdizati, i nedogled se uzdigao iznad horizonta, ali je ostao u verti- 
kali. Kad se put vratio opet u vodoravan položaj, rubovi su mu imali opet 
nedogled u glavnoj točki. To vrijedi za frontalan položaj (sl. 59). Kad 
crtamo put u općem položaju, tada se vodoravni pravci stječu u nedo- 
gledu na horizontu, a uzdignuti rubovi puta stječu se u vertikali uzdig- 
nutoj nad nedogledom (sl. 60). 


“e, 

po š doseći 
#E 

ZI 8. 


te) 


SI. 62. 


Takvo uzdizanje tla često susrećemo u prirodi, na pr. prilazi na mo- 
stove, uspon stubišta i t. d. (sl. 61 i 62). 


— Hajde, Dražene, promatraj sl. 63. i opiši, kojim 

Uspon stubišta bi redom crtao takvo stubište, kao što je na tom 

crtežu! 

Dražen se zamislio te počeo opisivati: 

1. Najprije bih odmjerio širinu AB i odmah podijelio na 6 jednakih 
dijelova. 

2. Odmjerio bih dubljinu a i spojio A i B sa O te povukao DC. 

3. ABCD podijelio bih na kvadrate tako, da bih A spojio sa € i pro- 
dužio prema horizontu do R, a zatim bih spojio točke 1, 2, 3, 4, 5 s glav- 
nom točkom O i sjecištima tih pravaca od AC povukao bih horizontalne 
pravce. 

4. Budući da se od DC tlo uzdiže, moramo odrediti kut uspona (<r y) 
i produžiti DF do N na vertikali, koja ide kroz O. (N je nedogled za sve 
usporedne pravce, koji se uzdižu.) 

5. Kroz N povukao bih drugi pomoćni horizont (horz) usporedo s 
hor,. Taj pravac kroz N bio bi horizont za uzdignuti dio tla. 
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6. Odredio bih dubljinu b i povukao horizontalan pravac p. Spojio 
bih D i C sa N. Dobio bih točke E i F, a DE produžio bih do Re. 

7. Djelidbene točke na DC spojio 
bih sa N. Dužina DE presijecala bi 
A, te pravce i sjecistima povukao bih 
ž \ usporednice te bih tako i ovaj dio 
mA podijelio na kvadrate. 

M kb 8. Od EF produžuje se tlo opet 
Kk: > vodoravno, pa bih zato Fi E spojio 
6 je s Le sa O. Odmjerio bih dubljinu e i po- 
A vukao bih HK. 

= 9. Točku _F spojio bih sa K i 

sE produžio pravac do horizonta h:, do 
==. == točke R,, a djelidbene točke na EF 
Sl. 68. spojio bih sa O, pa bih tako dobio 

i kvadratnu podjelu na trećoj plohi. 

10. Zaštitne stijene lako bih nacrtao, jer se postupak jasno vidi na 

crtežu. 


Mort. 


— Dobro si, Dražene, opisao gornji postupak. Vidi se, da si zaista 
crtež razumio. 


Dražen se zarumenio od radosti, pa je nadovezao: 
— Postupak mi je jasan. Kad budem crtao u prirodi sličan crtež, 


služit ću se slobodnim gledanjem i viziranjem, a kod kuće ću poslije toga 
na opisani način izvršiti kontrolu točnosti svoga rada. 


Draženovi drugovi također su se obradovali novostečenom znanju. 


— Sada već mogu nacrtati ulicu, koja se uspinje uzbrdo, — rekao 
je Mladen. 


— A kako ćeš crtati kuće, prozore, krovište i pravce ograda, ako 
su uzbrdice? 


— Držim — odgovorio je Dražen — da prema onomu, što smo malo 
prije naučili, pravci prozora i krovišta leže vodoravno pa se moraju stje- 
cati prema nedogledu u horizontu, a oni pravci, koji bi se uzdizali, morali 
bi se usmjerivati prema nedogledu na vertikali iznad horizonta. 


— Vrlo dobro! — pohvalio je nastavnik Dražena. Vidi se, da znaš 
misliti. Kada tako dobro shvaćaš perspektivu, kako bi napamet skicirao 
jednu ulicu, koja bi se uzdizala ispred nas. 
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Dražen se odvažio na posao. Uzeo je kredu i na školskoj ploči ski- 
cirao jedan dio ulice, koju je upamtio sa šetnje po gradskoj periferiji. 
Dražen je ubrzo dovršio priloženi crtež br. 64, a drugovi su ga počeli 
hvaliti. 
— Dražene, ti ćeš postati dobar crtač! — rekao je Nenad. 


I nastavnik je pohvalio Dražena i napomenuo, da i ostali učenici ne 
će zaostati iza njega. Zatim je nastavio: 


— Kad smo već kod tih uspona, biste li znali primijeniti znanje ste- 
čeno kod skiciranja stepenica? 


— Pogledajte pređašnju sl. 63 pa obrazložite, kako biste izveli kon- 
trolu, jesu li te stepenice vašim slobodnim gledanjem i viziranjem naecr- 
tane ispravno (sl. 65 a). 
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— Može li se olakšati posao kontrole te izbjeći pojedinačno mjerenje 
stepenica? 


Duško je zapazio, da se na sl. 65 b vidi, kako su dužine AE, CB, DF, 
GH... vodoravne i usporedne, pa u produženju moraju imati zajednički 
nedogled N» na horizontu. Pravci, koji spajaju uglove stepenica AH i CG 
također su usporedni, ali se uzdižu, pa imaju nedogled u Na na vertikali, 
koja prolazi kroz Ni. 


Dražen je primijetio, da bi se način crtanja stepenica mogao ubr- 
zati. Treba viziranjem ispravno odrediti veličine prvih dviju stepenica, 
a druge dimenzije širina i visina nalaze se između pravaca, koji se stječu 
u vertikali. 


Isto su tako učenici vršili kontrolu svojih pređašnjih stepenica (crt. 
42), dok crteže br. 412) i b) nisu trebali ispitivati, jer su u frontalnom 
položaju, i dimenzije stepenica određene su potpuno geometrijski. 
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U KNJIŽNICI 


Mladen, Duško, Dražen i Nenad bili su ne samo vrijedni i sposobni 
crtači, nego također i marljivi učenici. Volili su ne samo crtati, nego i 
čitati dobre knjige. Zato su tražili razne zabavne i poučne knjige, pa su 
se redovito služili školskom knjižnicom. To je nastavnik crtanja znao i 
sa svoje strane ih je upućivao, koje će knjige čitati i što moraju iz njih 
posebno naučiti. 

Nastavnik je jednog dana doveo svoje crtače u nastavničku knjižnicu. 

Učenici su odmah zapazili, da tamo ima i velikih, omašnih knjiga. 
Radoznalo su posegnuli za njima. Neke su korice bile presvučene kožom, 
a zatvarale se metalnim kopčama. Druge su opet bile u futrolama*, da se 
tako očuvaju vrijedne i skupocjene knjige. 

Učenicima je rečeno, da skiciraju knjige pojedinačno, otvorene, za- 
tvorene, zatim u skupinama na stolu, na polici, u vitrini i t. d. (sl. 66). 

Nastavnik je upozorio učenike, da kod frontalnog crtanja ne smije 
glavna točka biti predaleko. Isto će tako, skica biti ljepša, ako distanca 
nije premalena, & horizont nije previše visok. 


CRTANJE POKUĆSTVA 


Kad su učenici bili već upućeni, kako se crtaju uglasta tijela u per- 
spektivi, nastavnik im je zadao, da kod kuće skiciraju razne pokućstvene 
predmete i dijelove namještaja (sl. 67). 

Posebno ih je uputio, kako će kod kuće skicirati kuhinjski stolac. 
Da bi se mogli snaći u određivanju položaja nogu, moraju obrisom obu- 
hvatiti čitav stolac kao jednu prizmu, gdje će označiti pobočke, a zatim 
postaviti noge, prečke i napokon dasku (sjedalicu). 

Učenici, prema tomu, mogu skicirati klupice, podnožnike, ormare. 
Napomenuo je, da se kod nas za pokućstvo upotrebljavaju neke strane 
riječi: kredenc!, fotelj?, kauč#. Ti se predmeti mogu lijepo skicirati poje- 
dince i u skupinama (kao što često učenici mogu vidjeti u raznim izlo- 
zima ili trgovinama, gdje se prodaje kućni namještaj). 

Ako je predmet u horizontu, t. j. ako ga naš horizont presijeca, tada 
je lako odrediti visinu našeg oka prema visini predmeta i tako povući 
horizont. 

Kad je predmet ispod horizonta (kod niskih predmeta), tada treba 
ustanoviti, koliko je visok naš horizont (kod učenika dok sjede 120 em, 
a kada stoje 150 em) i koliko je visina predmeta što ga crtamo. Na pr. 


* Futrola od njemačke riječi Futteral — kartonska navlaka. 
1 Kredenc (talijan.) — ormar u blagovaonici; 2 fotelj (franc.) — stolac naslo- 
njač; 5 kauč (engl.) — niski ležaj s naslonom. 
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kuhinjski stolac ima visinu 45 em, pa da se dobije horizont, trebalo bi 
tu visinu uzeti na slici još 2-—3 puta i time bi se, približno odredio pravac 
horizonta. Najsigurnije ćemo horizont dobiti tako, da viziramo kutove 
dvaju usporednih bridova i nađemo njihov nedogled, a kroz nedogled da 
povučemo horizont. Horizont možemo odrediti najprije na vertikalnoj sti- 
jeni, koja je pred nama, a tada odmjeriti udaljenost brida gornje plohe 
predmeta od horizonta na stijeni. 

Kad se predmeti skiciraju u skupinama, treba paziti na međusobne 
proporcije (razmjernost veličina), da ne bude na pr. podnožnik viši od 
kuhinjskog stolca, ili kuhinjski stolac viši od stola. 

Ako crtamo skupine predmeta, tada moramo znati, da svi predmeti 
pred nama imaju isti horizont, dok se bridovi pojedinih predmeta stječu 
u posebnim nedogledima (svaki predmet prema svom položaju ima drugi 
nedogled). Kod skupina treba uzeti u obzir i udaljenost predmeta od 
crtača, pa treba paziti da dimenzije predmeta na slici budu razmjerne 
prema onima u prirodi (na pr. da ne bude u istoj udaljenosti stol viši 
od ormara, podnožnik veći od stolca i t. di). 


DOMOVI KULTURE I ZADRUŽNI DOMOVI 


U oslobođenoj domovini provode se veliki planovi, da se zemlja što 
prije socijalistički izgradi i kulturno podigne. U toj izgradnji prvenstvenu 


Sl. 68. i 69. 
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ulogu imaju zadružni domovi i domovi kulture, koji se nalaze u svim 
krajevima. To su lijepe, savremene zgrade, što služe kao ukras samom 
mjestu, a u njima se usredotočuje poput žarišta nov kulturno-ekonomski 
život. 

Budući da Nenad i Dražen nisu bili iz grada, gdje su se školovali, za 
vrijeme zimskih školskih praznika odlazili su svojim roditeljima u pokra- 
jinu. Nastavnik crtanja je predložio, da u svojim mjestima učenici skici- 
raju zadružni dom i dom kulture. 

Kako su izvršili taj zadatak, neka nam kažu njihove priložene skice 
(sl. 68 i 69). 


PTIČJA PERSPEKTIVA 


Mladen je zapitao: 

— Što je to ptičja perspektiva? 

Nastavnik je odgovorio: 

— Znamo, da ptice lete iznad nas i da one gledaju predmete, koji su 
na zemlji, iz veće visine. I mi danas možemo avionom letjeti po zraku 
bolje nego ptice, a možemo se i uspeti na kakvu uzvisinu. Tada gledamo 
iz visine na predmete, koji su ispod nas. U tom je slučaju naš horizont 
prema zemlji mnogo viši, 


Pod ptičjom perspektivom razumijeva se onaj položaj, s 
kojeg je horizont visok 60 i više metara. 

— Gdje se primjenjuje takva perspektiva? 

— Ptičja perspektiva uzima se kod skiciranja većih površina, a na- 
ročito tvorničkih objekata, kad se želi dati cjelovit pregled i razmještaj 
tvorničkih zgrada. 

— Kako se postupa kod crtanja u ptičjoj perspektivi? 

— Sva pravila, koja smo u perspektivi dosada utvrdili, vrijede i kod 
ptičje perspektive, samo što je horizont znatno viši. Pogledajte priložen 
crtež (sl. 70). 
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Da biste dobili još jasniji pojam o ptičjoj perspektivi, promotrite 
osnovu (projekt) za gradnju zgrada veterinarskog fakulteta u Zagrebu 
(sl. 71). 


PERSPEKTIVA ODRAZA 


Kad je radna grupa mladih crtača bila u zagrebačkom parku Maksi- 
miru, da tamo skicira razne objekte, opazili su na mirnoj površini jezera 
lijepe odraze (ili reflekse) kućica, ograda, čamaca, drveća, a i ljudi, koji 
su se tada nalazili na obali. Pitanje skiciranja takvih odraza počelo je 
zanimati učenike i htjedoše doznati, kako crtač ima postupati. Nastavnik 


Sl. 72. 


je predložio, da svaki učenik za crtanje izabere po volji kakav predmet 
s odrazom u vodi i neka ga pažljivo promatra. Upozorio je, da se dužine 
odraza također moraju vizirati, ako želimo imati pravilnu skicu. Mladen 
je nacrtao na obali jezera kuću sa stablima i njihov odraz u mirnoj vodi 
(sl. 72). Tom prilikom nastavnik je upozorio učenike, da Mladenova skica 
nije sasvim dobra, jer odrazi u vodi nisu odgovarali visinama nacrtanih 
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predmeta na obali. Nastavnik je napomenuo, da će s njima o tome posebno 
razgovarati, kada budu u školskom kabinetu. 


Da bi učenici lakše mogli shvatiti crtanje odraza u perspektivi, na- 
stavnik je uzeo zrcalo bez okvira i položio ga na školski stol. Rekao je, 
da će to zrcalo predstavljati mirnu površinu vode. Zatim je stavio na 
zrcalnu plohu kutiju žigica. Uputio je crtače, da viziranjem mjere visinu 
bridova na kutiji i visine njihovih odraza u zrcalu. (Sl. 78) 

Mladi su crtači jasno vidjeli, da se uspravni bridovi kutije produljuju 
u istom pravcu odraza prema dolje i da je visina tih odraza jednaka visini 
njihovih bridova nad zrcalom. 


Poslije toga su posmatrali položaj vodoravnih bridova kutije. Budući 
da kutija nije stajala u frontalnom položaju, ti bridovi nisu u perspektivi 
ostali usporedni s horizontom, nego su bili usmjereni prema nedogledu. 
Kada su učenici viziranjem određivali smjer odnosnih bridova odraza, 
vidjeli su, da se i oni usmjeruju prema istom nedogledu. Slike predmeta 
i odraza bile su istovjetne, samo obrnute (naopake). 


Zatim su učenici postavili na zrcalo veću kutiju u frontalan položaj. 
Vidjeli su, da se i u tom slučaju odraz potpuno izjednačio sa slikom ku- 
tije, samo što je obrnut. 

Kad su stavili na sredinu kutije olovku, dobili su u zrcalu njen odraz, 
ali nisu joj znali odrediti visinu (sl. 74). 

Nastavnik je učenicima pomogao. Najprije ih je uputio, što je to 
nožište ili projekcija olovke na plohu kutije. Projekcija ili nožište 
točke na plohu dobije se tako, da se iz te točke spusti na plohu okomica. 
Ako neka dužina stoji prema ravnini okomito, tada se njene krajnje 
točke u projekciji poklapaju na istom mjestu, t. j. projekcija vertikalne 
dužine na vodoravnu ravninu jest točka. Ako olovka stoji uspravno, kad 
je gledamo u istom pravcu odozgo, vidjet ćemo samo kao jednu točku 
njenu projekciju ili nožište (A). Moramo naći nožište olovke na zrcalu, 
jer se od toga nožišta mjeri cijela visina olovke i prebacuje prema dolje. 
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Kako ćemo dobiti nožište na zrcalu? 

Gledaj sl 74! 

Od A' povuci usporednicu s horizontom do B. Zatim od točke B spusti 
vertikalu do točke B'. Od dobivene točke B' povuci usporednicu s A/B, 
produži okomicu od A', dobit ćeš A,, koja je nožište točke A na zrcalu. 
Na produženom pravcu dužine AA, 
od A, odmjeri, da je AA, =AjA. 
Do nožišta A, može se doći i tako, da 
se kroz A' povuče pravac na nedo- 
gled i produži do C. od točke C spu- 
sti se vertikala do C', a zatim se € 
spoji sa nedogledom. Taj pravac sije- 
če vertikalu iz A u točku A. 

Tako se postupa kod određivanja 
nožišta svakog drugog tijela, ako je 
iznad površine zrcala i, prema tomu, 
može se lako odrediti krajnja točka 
visine, koja se odrazuje (sl. 75). 

To su osnovna pravila za tako- 
zvanu zrcalnu perspektivu, koja se 
može u prirodi kod skiciranja samo 
tada upotrebiti, ako je površina vode 
potpuno mirna. To se međutim vrlo Sl TE. 
rijetko dešava. Ako su na površini 
vode i najmanji talasi, slika odraza odmah se mijenja i produljuje. Zato 
je crtač upućen na posmatranje i on skicira odraz onako, kako ga vidi 
pred sobom, a sve su ove upute samo za objašnjenje i za slučaj kontrole. 


ODREĐIVANJE JEDNAKIH VISINA 


Ma da su mladi crtači viziranjem mjerili potrebne visine, ipak su 
znali u perspektivi činiti pogreške. Ako su pred sobom imali odrediti na 
raznim mjestima predmete jednakih visina, nisu bili sigurni, da će im ta 
jednakost biti perspektivno predočena i na skicama. Dražen je skicirao 
igralište, gdje su sportska natjecanja i ljudi u raznim daljinama, a Nenad 
je crtao park s mnogim svijetiljkama, koje su bile na jednakim stupo- 
vima. I Dražen i Mladen uložili su mnogo truda u skice, ali se ipak nije 
moglo reći, da su pravilno riješili perspektivne odnose jednakih visina. 
Neki su sportaši i svjetiljke bili ili preveliki ili premaleni. 

Nastavnik je rekao, da se to mladim crtačima često dešava. Moraju 
imati u vidu, da se u prirodi iste veličine, što se od nas više udaljuju, 
našem oku čine manjima. Treba stoga s pomnjom vizirati. 
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Zbog kontrole našeg postupka možemo se poslužiti načinom, koji je 
predočen na sl. 76. 

Ako se uzme po volji uspravna dužina AB, koja nam može predstav- 
ljati visinu jedne svjetiljke, tada bi se prema njoj mogle odrediti i du- 
žine drugih jednakih stupova. Prema prvoj svjetiljci AB određen je 
horizont. 


a 7 S mI il M Po Mu i ge Pa 
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Kad hoćemo u točki C postaviti stup jednake visine, kako ćemo odre- 
diti njegovu veličinu ? 

Spojit ćemo A sa C i produžiti pravac prema horizontu do točke R. 
Povući ćemo dužinu BR i u C postaviti vertikalu. Dužina CV jest perspek- 
tivna visina svjetiljke u točki C. Pomoću visine jedne svjetiljke možemo 
na bilo kojem mjestu postaviti drugu svjetiljku, da budu perspektivno 
jednake. 

Da bismo dobili visinu svjetiljke u točki K, koja se nalazi izvan 
pravca, na kojemu je dužina AR, poslužit ćemo se drugim načinom: Nad 
H postavimo vertikalu. Iz K povučemo usporednicu s horizontom do E. 
Iz E postavimo vertikalu, koja siječe BR u F. Iz točke F povučemo drugu 
usporednicu s horizontom, koja siječe vertikalu nad K u točki G. Dužina 
KG jest tražena perspektivna visina svjetiljke. 

Istim postupkom mogu se određivati jednake visine ljudskih figura 
na raznim daljinama. Treba samo odrediti visinu jedne figure, na pr. AB, 
a prema njoj mogu se dalje određivati figure ostalih ljudi, bez obzira gdje 
se pred nama nalaze (sl. 77). 

Na sličan način se mogu perspektivno određivati jednake širine u letu 
raskriljenih ptica, koje su u raznim daljinama. 

Viziranjem odredimo dužinu TU, t. j. širinu raskriljene ptice. Spo- 
jimo T i U s točkom K, koju odaberemo po volji. Ako se ptica nalazi u P, 
onda je RS == MN ili žV = VZ (sl. 77). 


Figure na raznim Mladi su crtači naučili, kako se određuju jednake 
visinama perspektivne visine na istoj površini, ali je njihova 
radoznalost bila još i veća. 
Nenad je zapitao nastavnika, kako bi odredili visinu čovjeka, ako 
stoji na povišenom mjestu. Pokazao je i jednu svoju skicu. Zaželio je, da 
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mu se objasni, kako će izvršiti kontrolu svog crteža, ako su ljudske figure 
postavljene na raznim visinama. 

Nastavnik je upozorio učenike, da je i u tom slučaju potrebno pažljivo 
viziranje i određivanje visina prostim okom. Ukoliko se želi ispitati pra- 
vilnost crteža, može se upotrebiti ovaj način (sl. 78). 


Prenesimo visinu figure AB u D, što stoji na zraki A, x do točke C, 
da dobijemo CD, što je perspektivna visina figure sa tla. Spojimo C i D sa 
O, pa ćemo u trokutu CDO ima- : 
ti određene visine figura, koje 
se nalaze na dužini DO. 

Kada bi se ta ista figura 
podigla i stala u točki H, tada 
bi se njena visina odredila ovako 
povukli bismo usporednicu LH 
s horizontom, Zatim LK uspo- 
redo s MN, a KE usporedo s ho- 
rizontom. U točki E postavimo 
okomicu do F na dužinu DO. Ta- SI. 78. 
ko ćemo dobiti EF, a to je vi- 
sina figure u točki H. Figura u točki P imat će visinu RS. 

Sve crteže predmeta iz prirode treba crtati prema gledanju prostim 
okom i viziranjem. Navedeni primjeri za određivanje visina služe za obja- 
šnjenje i kasniju kontrolu crteža, da se uvjerimo, jesu li nam odmjeri- 
vanja bila ispravna. 


SJENE 


Svjetlost je uzrok, da naše oči oko sebe vide razne 
predmete. Izvori svjetlosti su ili prirodni ili umjetni. 
Pod prirodnom svjetlosti razumijevamo svjetlost Sunca i Mjeseca, a 
umjetni izvori svijetla jesu: svijeća, petrolejka, električna žarulja, ostala 
svjetlila, što ih je čovjek izumio. 


Izvori svjetlosti 


Kad nacrtamo neki predmet samo konturama (obrisom), a perspek- 
tivno ispravno, ipak crtež naše oko sasvim ne zadovoljava. Nacrtani pred- 
met, kako se kaže, nije dosta plastičan ili slikovit. Slika takvog predmeta 
ne odgovara potpuno predmetu u prirodi, gdje na njemu vidimo ne samo 
bridove, nego i plohe, koje su osvijetljene ili tamne. 

Svjetlost se širi zrakama, od kojih mnoge pogađaju. plohe predmeta, 


pa su zato osvijetljene i jasno vidljive, a one plohe, do kojih zrake svje- 
tlosti ne mogu doći, jesu tamne ili, kako velimo, one su u sjeni. 
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Samosjena i bačena Vidimo ne samo, da su neke plohe na predmetima 

sjena svijetle, a druge tamne, već da i tijelo baca sjenu 

na plohu svog podnožja ili na plohu drugog predmeta, koji je u blizini. 

Sjenu, koja je na plohama samog predmeta, zovemo samosjena 

ili vlastita sjena, a onu sjenu, koju predmet baca na druge plohe, 
zovemo bačena sjena. 

Bio je sunčan dan, kad su učenici postavili preda se pravokutnu pri- 
zmu, da je skiciraju, a zatim nacrtaju njenu samosjenu i bačenu sjenu. 
Kad su dovršili obris, počeli su pažljivo promatrati samosjenu prizme. 
Vidjeli su, da sve plohe nisu na njoj jednako osjenjene. Zapazili su, da je 
jedna ploha bila potpuno osvijetljena, druga je imala slabiju, a treća ploha 
tamniju sjenu. Promatranjem su došli do zaključka, da se i sama sjena 
po svojoj jakosti mijenja na svakoj plohi. Ona strana plohe, koja je bliže 
mjestu potpunog osvjetljenja, tamnija je od ostalog svoga dijela. Prije- 
laz sjene s tamnijeg na svjetliji kraj teče postepeno, tako da se jedva za- 
paža. Dvije plohe, koje čine brid, nemaju na tom mjestu jednake sjene: 
što je kraj plohe na jednoj strani uz brid svjetliji, druga je ploha uz taj 
brid tamnija. 

Zatim su učenici promatranjem određivali smjer i dužinu bačene 
sjene. Zapazili su, da je taj smjer s dužinom zavisan o mjestu, odje se 
prizma nalazi s obzirom na izvor svijetla. 

Učenici su vizirali veličine kutova bačene sjene i duljinu stranice 
njena obrisa. Nacrtali su nekoliko raznih skica (sl. 79). 


S ZIN 


SI. 79. SI. 80. 


Kad su učenici dovršili osjenčavanje, pitali su nastavnika, kako se 
može provjeriti ispravnost nacrtane bačene sjene. 

Nastavnik je napomenuo, da se pri određivanju samosjena i bačenih 
sjena treba pažljivo promatrati predmete u slobodnoj perspektivi, ali je 
ipak, na želju svojih mladih crtača, dao o sjenama još i potanja obja- 
šnjenja. 

Širenje svijetla Upalimo li u tamnom prostoru svijeću, vidimo, kako 

zrakama se iz izvora svjetlosti šire zrake svijetla na sve stra- 
ne (sl. 80). Jednako kao i kod svijeće raspršuju se i sunčane zrake. Bu- 
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dući da je Sunce od nas neizmjerno daleko, dok zrake stignu do Zemlje, 
čine nam se da su međusobno usporedne. Zato i razlikujemo centralnu ili 
središnju rasvjetu kod umjetnog svijetla i usporednu (paralelnu) ras- 
vjetu, koja dolazi od Sunca i Mjeseca. 


Sjene uz centralnu — Zapalimo svijeću i podalje postavimo prutić, kako 
rasvjetu bismo dobili njegovu bačenu sjenu. Moramo znati 
dvoje: gdje nam je izvor svijetla (otkud dolaze zrake) i gdje je nožište 
tog izvora svijetla. 
Izvor svjetlosti je u žišku (S), a točka nožišta je projekcija (S') toga 
žiška na ravninu plohe, na kojoj je smještena svijeća“ (crtež 81a). 
Kod prutića je nožište u. A/. 
Svijetla zraka iz S pogađa vrh prutića A i prolazi dalje sve do pod- 
nožne ravnine, na kojoj će biti bačena sjena As točke A. 


SI. 82, 


Da bismo našli bačenu sjenu točke A, moramo spojiti nožišta S sa A! 
i gdje taj pravac presijeca zraku SA, dobit ćemo točku As, koja je bačena 
sjena točke A, dok je A! As bačena sjena cijelog prutića (crt. br. 81a). 

Smjer bačene sjene zavisi o položaju izvora svjetlosti i o smještaju 
samoga predmeta, koji baca sjenu (sl. 81a-e). 

Kako se dobije bačena sjena prutića, tako se može odrediti i bačena 
sjena bilo kakvog predmeta. 

Uzmimo kao primjer pravokutnu prizmu (sl. 82). 

Spojimo nožište svijetla S s nožištima A', B', C! i D' uspravnih bri- 
dova, a isto tako izvor svijetla S s gornjim krajnjim točkama A, B, €, D, 
tih bridova. Gdje zrake svjetlosti iz S sijeku pravce, povučene iz S' kroz 
nožište bridova, tamo su A:, B:, C:s, D., t.j. tražene točke bačene sjene. 
Spojimo li još A, sa A, C, sa D., dobit ćemo na podnožnoj ravnini sliku 
bačene sjene cijele prizme. 


Duško je zapazio, da je granična dužina bačene sjene A, B: usmje- 
rena prema istom nedogledu, u kojem se stječu bridovi A'B' i AB, a tako- 
đer i sjena B. C,; usmjerena je prema nedogledu, Koji pripada bridu € B. 


Određivanje bačene Kao što kod svijeće imamo izvor svjetlosti i njegovo 

sjene kod sunčane — nožište, tako je isto i kod Sunca. Sunce je izvor svi- 

rasvjete jetla, a njegovo nožište je na površini Zemlje, t. j. 

tamo, gdje svemir dotiče Zemlju. To je na otvorenom moru ili na dalekim 
ravnicama upravo u horizontu. 


Nožište Sunca leži uvijek na ho- 
rizontu. Ako je Sunce pred nama, 
onda ga označimo točkom nad hori- 
zontom, a kad je iza naših leđa, onda 
ga stavljamo kao točku ispod hori- 
zonta. Postupak u crtanju je isti kao 


raji e 


liferša 
IH / 


U 


SI. 83. 


i kod centralne rasvjete: nožište nacrtanog tijela spajamo s nožištem 
Sunca, a vrhove tijela, kroz koje prolaze sunčane zrake, spajamo s točkom 
Sunca. Gdje se sijeku pravci, povučeni kroz krajnje točke gornjih bridova, 
s pravcima, koji prolaze kroz njihova nožišta, dobit ćemo krajnje točke 
njihovih bačenih sjena (sl. 83). 

Kakve će biti sjene, zavisi o položaju Sunca i njegovoj udaljenosti od 
horizonta. 

Promotrite sl. 84. pa ćete vidjeti, kako se dobiva bačena sjena, kad 
je Sunce iza naših leđa. 

Granice bačenih sjena podvrgnute su istim perspektivnim pravilima 
kao i njihovi bridovi, pa stoga vidimo, da se međašnje dužine bačene sjene 
usmjeruju u isti nedogled, u koji se stječu istoimeni bridovi tijela. 

Učenici su se htjeli odmah o tom osvjedočiti i produžili su granične 
dužine bačenih sjena do horizonta i utvrdili, da se njihovi pravci, kao 
i istoimeni bridovi prizme, stječu u istom nedogledu. 

Nenadu je bilo nejasno, zašto se zrake kod sunčane rasvjete ne crtaju 
usporedo, kada se uzima, da su zbog velike udaljenosti usporedne. Na- 
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stavnik je obrazložio, da su i sunčane zrake, koje uzimamo da su uspo- 
redne, podvrgnute perspektivnom pravilu, po kojemu se usporedni pravci 
u daljini usmjeruju prema jednoj točki — pa zato ni u bačenoj sjeni ne 
mogu ostati usporedni. 


SI. 86. 


Budući da smo dosada sve perspektivne pojave promatrali neposred- 
nim gledanjem i prema tome određivali oblike crtanih predmeta, tako 
treba i kod crtanja bačenih sjena da se služimo slobodnim posmatranjem 
ne ulazeći u njihove konstrukcije, što i nije zadatak ove naše knjige. Tko 
se od mladih crtača hoće posebno baviti tim pitanjima, može se poslužiti 
opširnijim djelima o perspektivi. 


SI. 87. SI. 88. 


Isto tako pažljivim promatranjem skicirajte bačenu sjenu piramide, 
ra ćete lako ustanoviti, zašto ta sjena ima oblik trokuta. 

Postupak ćete lako sami odrediti, ako imate na umu, da se najprije 
mora odrediti bačena sjena visine piramide V, i ta se spoji s nožištima 
uglova B' D', kako je označeno na sl. 85. 

Kad se određuju samosjene, vidi se, da je više osvijetljena ona ploha, 
na koju padaju zrake svijetla pod većim kutom. Najviše su rasvijetljene 
one plohe, na koje padaju sunčane zrake vertikalno, a to biva onda, kad 
je Sunce u zenitu. 

Da slika bude plastična, mora se paziti, da sjene zamjenjuju nacrtane 
konture, t. j. da se ne ističu potezi kohtura iznad sjena i da konture tijela 
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i sjene ne budu jače od tona samih sjena, koje označuju krajnje bridove 
uglastih tijela. Kad se želi osjenčiti crtež, treba uvijek raditi od lijeve 
strane prema desnoj i odozgo prema dolje, da se rukom ne uprlja crtež. 
Prije osjenčiti slabije, pa postepeno pojačavati. Bačena je sjena tamnija 
od najtamnijeg dijela samosjene na predmetu (čak dva puta tamnija). 


Sl. 89. Sl. 90. 


Na sl. 86 prikazano je, kako se bačene sjene (piramide i štapa) uspi- 
nju na vertikalni zid i preko prizama, koje im leže na putu. 


SI, 92. 


Učenike je veselila ta igra bačene sjene, pa su postavljali prizme u 
razne položaje, a pred njih štap, da vide, kako se njegova bačena sjena 
DO prizmi uspinje i lomi. 

Slagali su razne modele, promatrali i određivali sjene, kako se vidi 
na slikama od 87 do 92 


PERSPEKTIVA OBLIH TIJELA 


Mladi crtači otišli su na izlet. Uzeli su sa sobom i pribor za crtanje, 
da usput načine koju skicu. Bijaše lijep dan. U slobodnoj prirodi učenici 
su se ugodno pozabavili. Kad su ožednjeli, potražili su seoski bunar, da 
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se napiju vode. Bunar je bio ograđen širokom betonskom cijevi. Učenici 
su se napili vode i okolo posjedali, da se odmore. Mladenu se dopao higi- 
jenski uređen seoski bunar pa je drugovima predložio: 

—- Da skiciramo ovaj bunar! 

— Možemo. 

Učenici su se spremili za crtanje te počeli bunar pažljivo promatrati. 

— Betonska cijev ima oblik valjka. 

— Imaš pravo. Valjak je oblo tijelo, kojemu su gornja i donja baza 
dva jednaka kruga. 

— Kako ćemo s krugom? Još ga nismo u perspektivi spominjali. 

— Vizirat ćemo i mjeriti. 

— Kad gledamo gornju bazu valjka, vidimo da nije 
više u obliku kruga. Krug ima sve promjere jednake, 
a sada na bazi zapažamo nejednake dimenzije. 

— Vidimo, da se u perspektivi mijenja oblik kruga. Pred nama je 
elipsa. 

Nenad podiže svoju čašu, u kojoj je bilo vode. 

— Evo tu, u ovoj čaši vode možemo također vidjeti elipsu. Kad gle- 
damo u čašu odozgo, površina vode omeđena je kružnicom, a gledamo li 
čašu sa strane, površinu vode vidimo u obliku elipse. 

— I elipsa je pravilna krivulja kao i kružnica. Razlikuju se po tomu, 
što kružnica ima jednu središnju točku, a elipsa dvije točke, koje se zovu 
žarišta ili fokusi. Kaže se, da je elipsa rastegnuta kružnica. 


Kružnica i elipsa 


SI. 93. SI. 94. 


— Ako vrtlar hoće napraviti okruglu gredicu, zabode u sredini jedan 
kočić, oko kojega okreće nategnutu vrpcu sa šiljkom. Ako hoće, da mu 
gredica ima oblik elipse, zabode dva kočića, pričvrsti za njih krajeve vrpce 
i šiljkom opiše krivulju (sl. 93). 

— Učili smo, da elipsa ima dvije osi: velika os određuje dužinu, a 
mala os širinu elipse. 
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— Moramo viziranjem odrediti, u kojemu su omjeru dužina i širina 
betonske cijevi, odnosno, kolika je velika i mala os elipse, a također i nji- 
hov odnos prema visini valjka. 

Učenici su u razgovoru nadopunjavali svoja znanja o sličnosti i razli- 
kama između kružnice i elipse pa su, služeći se viziranjem, uskoro nači- 
nili skice bunara. Bili su radoznali, što će reći nastavnik crtanja, kada ih 
pokažu. Ovog puta radili su samostalno, bez njegove pomoći (sl. 94). 


U školi je nastavnik pohvalio svoje učenike. Rekao je, da su dobre 
postupali skicirajući bunar, ali da ipak moraju posebno proučiti perspek- 
tivu kruga. 

Najprije je s učenicima ponovio sve ono, što znadu o perspektivi kva- 
drata. Uzeo je kvadratnu ploču i stavljao je u razne položaje. 

Zatim je postavio pitanje: 

— Kako ćemo slobodnom rukom u kvadrat upisati kružnicu? 


Dječaci su odgovorili, da će u kvadratu povući dijagonale, tako naći 
središte i kroz njega povući simetrale stranica, koje su promjeri upisane 
kružnice. Zatim će na dijagonalama odmjeriti dužine polumjera. Time će 
odrediti još četiri točke, kroz koje: prolazi luk kružnice. 


Bua dica Učenici su te točke odredili na kvadratnoj ploči i upi- 
sali u kvadrat kružnicu. Nastavnik kazao učenicima 
da promatraju, kako će se mijenjati oblik kruga u kvadratu, kada bude 
mijenjao svoje položaje. Viziranjem su mjerili dužine promjera u raznim 
položajima kruga pa mu određivali perspektivan oblik. 
Da biste dobili jasan pojam, kako se krug u perspektivi mijenja u 
elipsu, izvest ćemo to crtanjem (sl. 95.), — rekao je nastavnik. 


1. Najprije ćemo prema zadanoj dužini perspektivno nacrtati kvadrat 
ABC, D,. Da bismo mogli u njemu odrediti točke elipse, poslužit ćemo 
se geometrijski nacrtanim pomoćnim kvadratom, kojega smo postavili na 
suprotnoj strani dužine AB. U pomoćnom kvadratu ABCD povučemo dija- 
gonale AC i BD i kroz njihovo sjecište S simetrale EF i GH stranica AD, 
BC, AB i CD. 

2. Iz središta S upišemo kružnicu, koja siječe dijagonale u točkama 
1, 2, 3, 4, a dodiruje kvadrat u E, F, G i H. Tako smo dijagonalama i sime- 
tralama odredili 8 točaka kružnice, koje nam u perspektivnom kvadratu 
daju 8 točaka elipse. Moramo odrediti perspektivan položaj tih 8 točaka. 
Njima ćemo lako izvesti elipsu. 

3. U perspektivnom kvadratu ABC,D, povući ćemo dijagonale AC, 
i BD,. Kroz točke 4 i 3, a zatim kroz 1 i 2 postavimo u kvadratu ABCD 
vertikale do AB, gdje ćemo dobiti točke K i L. Spojimo K i L s glavnom 


Ti 


točkom O, jer su to usporedni pravci s AD, i BC,, pa će nam spojnice 
sjeći dijagonale u točkama I, IL, III i IV. 

4. Kroz sjecišta dijagonala u perspektivnom kvadratu postavimo 
simetrale MN i HP. Tako ćemo dobiti traženih 8 točaka elipse, kroz koje 
izvedemo krivulju. 

Isto tako postupamo kod određivanja perspektive kruga, kad je u 
vertikalnom položaju. 

Mjesto cijelog pomoćnog kvadrata možemo uzeti samo njegovu polo- 
vicu. Daljnji je postupak istovetan (Vidi sl. 96). 


Sl. 95. 


Učenici su s interesom promatrali preobrazbu kruga u elipsu i shva- 
tili, da se krug u perspektivi vidi kao krug samo onda, ako je postavljen 
nama sučelice (t. j. frontalno), dok se u svakom drugom položaju krug 
vidi kao elipsa. 


Učenike je zanimalo, kako će se mijenjati oblici u 
krug upisanih pravilnih višekuta, ako ne stoje fron- 
talno. U tu su svrhu na kvadratnom kartonu upisali kružnicu i u njoj pra- 
vilan šesterokut. 


Pravilni višekuti 


Kada kružnicu u perspektivi vidimo kao elipsu, tada se i upisani više- 
kut mora prilagoditi novom obliku. Treba nacrtati (kao na sl. 95) naj- 
prije geometrijski kvadrat i odrediti u perspektivnom kvadratu elipsu. U 
geometrijskom liku kružnice upiše se šesterokut. Iz svakog vrha šestero- 
kuta povuku se okomice do AB i te se točke spoje s nedogledom. Ti pravci 
sijeku elipsu u točkama, koji su vrhovi perspektivnog šesterokuta, pa ib 
treba spojiti (sl. 97). 


Na isti način možemo perspektivno nacrtati svaki 
drugi pravilan višekut. Na sl. 98.) prikazano je, 
kako se dobije perspektivno pravilan peterokut. Pokušajte perspektivno 
nacrtati petokraku zvijezdu (sl. 99). 


Pravilni peterokut 
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Kocke s uspravnim Da učenici učvrste svoje znanje u crtanju elipse, 
krugovima nastavnik je predložio, da skiciraju kocku u fron- 
talnom položaju, a na svakoj njenoj plohi da bude upisana kružnica. 
Mladi ertači su opazili, da na fron- 
talnoj plohi kocke vide geometrijski 
kvadrat. U njemu će lako upisati 
kružnicu, a zatim će pomoćne pravce 
i točke prenijeti na druge plohe 
(sl. 100). 


SI. 98. 


— Skicirajte tu istu kocku (sl. 100) tako, da na njoj bude vidljiva 
njena lijeva pobočka — rekao je nastavnik. 

Postavite tu istu kocku u opći položaj, t. j. tako, da njeni temeljni 
bridovi stoje koso prema horizontu. Kako biste u tom slučaju dobili per- 
spektivnu sliku kružnice? 
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Na pobočkama i gornjoj bazi učenici su povukli dijagonale i time do- 
bili četiri dodirne točke, u kojima kružnica dodiruje stranice kvadrata. 
Tima su točkama od oka upisali elipse. 

Učenici su samostalno perspektivno nacrtali kocku s kružnicama u 
zadanom položaju (crtež br. 101) pa su htjeli odmah izvršiti kontrolu, da 
vide, je li crtež približno ispravan. No kontrolu nisu znali provesti. Po- 
mogao im je nastavnik i obrazložio postupak: 


za br rusi zaeclzzdisek sze 
SI. 102. SI. 103. 

1. Kroz točku A povucite vodoravan pravac x, t. j. usporednicu 
s horizontom! 

2. Duljina brida AB (koji je najbliže našem oku) prava je visina 
kocke, t. j. prava dužina brida, Zato AB prenesite od A do E, 

3. Raspolovite AE, da dobijete M. 

4. U A i E postavite vertikale AN i EP na Ax i spojite NP. Time ćete 
dobiti u pravoj veličini polovicu pomoćnog kvadrata. 

5. Iz M postavite vertikalu do S pa iz S opišite polukružnicu MNP. 

6. Povucite dijagonale AS i SE, da dobijete sjecišta kružnice s dija- 
gonalama u 2 i 3. Kroz točke 2 i 3 postavite okomicena Axdo KiL. 

7. Da biste dobili istu perspektivnu podjelu i na pobočnoj plohi 
ABCD, treba spojiti E sa D i produžiti pravac prema horizontu do 
točke R. 

8. Kada dobijete točku R, treba spojiti točke L, M i K sa R. Te spoj- 
nice presijecaju brid AD u točkama T, V, U, nad kojima se postave verti- 
kale. Dobivene vertikale presijecaju dijagonale AC i BD u točkama I, II, 
IH i IV, a to su daljnje četiri točke tražene elipse. 

Kako ćete dobiti i druge točke elipse na lijevoj pobočki i gornjoj 
bazi, vidi se na sl. 101. 

Promatraj, kako se u perspektivi mijenja širina kruga spuštanjem 
ili dizanjem prema horizontu sl. 102. 


TA 


Isto tako promatraj, kako se perspektivno mijenja širina kruga od- 
micanjem ili primicanjem prema vertikali sl. 108. 


Valjak ima dvije jednake baze u obliku kruga i oblu 
pobočku. Gornja i donja baza međusobno su jedna- 
ke, ali u perspektivi njeni eliptični oblici zavise o položaju prema hori- 
zontu. što je baza bliže horizontu, elipsa je uža i obrnuto: što je njen 
krug dalje od horizonta, elipsa je šira. 

Učenici su imali pred sobom model valjka. Nastavnik ih je upozorio, 
da promatraju gornju bazu sa sviju strana pa da vide, kako ta elipsa ne 
mijenja svoj položaj, t. j. ostaje uvijek vodoravna i osi su joj uvijek jed- 
nake veličine. 

Nastavnik je podsjetio učenike, kako su crtali elipsu u perspektivnom 
kvadratu (sl. 95 i 96), gdje su mogli zapaziti, da se kvadrat, koji je bio 
ispod horizonta, perspektivno diže prema gore, a s njime i njemu upisana 
elipsa. Kada bismo na taj način crtali na pr. gornju ploču okruglog stola, 
tada bi se ta okrugla ploča, t. j. elipsa, također uzdizala, što se protivi 
stvarnosti, jer okrugla ploča ostaje uvijek horizontalna, a elipsa sa svih 
strana ostaje uvijek ista. 


Perspektiva valjka 


Elipsa će ostati u prirodnom po- 
ložaju, ako je nacrtamo u pomoćnom 
pravokutniku. Dužina pravokutnika 
je velika, a njegova širina mala os 
elipse. 

Učenici su počeli crtati valjak. 
Odredili su po volji njegovu visinu v, 
(sl. 104a). Zatim su viziranjem usta- 
novili, koliko mora biti njegova širi- 
na (b) pa su prema tomu povukli 
usporednicu s prvim uspravnim prav- 
cem, na kojemu su odmjerili istu vi- 
sinu valjka. Iza toga su sastavili pra- 
vokutnik ABCD (c). Odredili su visinu 
horizonta. Dužina velike osi elipse na 
gornjoj bazi je DC, a viziranjem 
su odredili EF, širinu gornje baze, 
i nacrtali pomoćni pravokutnik ĐCKH i u njemu upisali elipsu (d). 

Donja baza, koja se ne vidi, smještena je niže ispod horizonta, pa 
je nešto šira od gornje baze. Visinu donje baze nisu učenici mogli odre- 
diti viziranjem, ali su gledanjem ustanovili, da je luk donje baze jače savi- 
jen od luka gornje baze. Prema polovici vidljivog luka nacrtali su cijelu 
elipsu. 
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Gornjim promatranjem učenici su sami došli do zaključka, da se kod 
crtanja elipse, koja stoji horizontalno (kao kod valjka, stošca, raznih po- 
suda, okruglih stolova...) ne uzima pomoćni perspektivni kvadrat, negu 
geometrijski pravokutnik, kojemu je dužina velika, a njegova širina 
mala os elipse. 

Kad gledamo na pr. okrugli stol s koje god strane, njegova je ploča 
širinom jednaka velikoj osi elipse, koja je usporedna s ravninom slike. 
Usporedimo li sl. 105a, gdje je elipsa ploče stola upisana u perspektivni 
kvadrat, sa tom sl. pod b, gdje je elipsa upisana u pravokutnik, vidjet 
ćemo da prva slika a) ima neprirodan izgled okrugle ploče, dok je slika 
pod b) oblikom prirodna. 
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I koncentrične kružnice (sl. 106), kad su u vodoravnom položaju, 
crtaju se u pomoćnom geometrijskom pravokutniku. (Također se u pravo- 
kutniku crtaju i elipse na oblim posudama — što ćemo kasnije vidjeti). 

U svakom drugom položaju crta se elipsa u perspektivnom kvadratu 
(sl. 107). 


SI. 105. Sl. 106. 


Na starogrčkim građevinama vidimo kanelirane* stupove. Možemo 
ih crtati slobodno pomoću viziranja, t. j. odmjerivanjem širina pojedinih 
žljebastih izdubina. Da bismo mogli ispitati, jesu li širine žljebova ispravno 
odmjerene, možemo se poslužiti načinom, koji je prikazan na sl. 108. 


Nastavnik je pozvao Nenada, da obrazloži, na koji 
bi način perspektivno nacrtao stožac. Nenad je po- 
stavio preda se model stošca i počeo ga crtati ovim redom: 


Perspektiva stošca 


* Kanelirani stupovi imaju uzduž jednake žljebaste izdubine. 
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1. Odredio je širinu stošca na bazi (sl. 109). 

2. Budući da nije viđio cijelu donju bazu, viziranjem je ustanovio 
izbočenost prednjeg luka i polovicu visine baze. 

3. Na krajnjim točkama širine baze postavio je vertikale i nacrtao 
prednji dio vidljivog luka elipse. Luk dodiruje vertikale u točkama M iN, 
kroz koje prolazi os. Prednju polovinu visine prenio je gore, sastavio 
pravokutnik i opisao cijelu elipsu. 

4. Viziranjem je odredio visinu 
AV. 

5. Iz V povukao tangentu na elip- 
su. (Nastavnik je napomenuo, da 
viziranjem dobivena visina nije posve 
točna, ali je razlika vrlo neznatna). 


Sl. 109. 


Koliko su se upotrebljavali u građevinarstvu oblici valjka i stošca 

vidi se na starim gradnjama, koje nalazite širom domovine u Zagrebu 
i drugdje. 
Crtajući elipsu kod perspektive valjka i stošca, uče- 
nici su opazili, da je dosta teško nacrtati tu krivulju 
prostom rukom. Zato su po savjetu nastavnika izvodili razne vježbe i 
crtali kruženjem u raznim položajima (sl. 110). 


Vježbe u crtanju elipse 


Sl. 110. 
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Nastavnik je upozorio učenike, da ne čine pogreške. Flipsa je po- 
grešno nacrtana, ako je na krajnjim točkama tupasta (sl. 11la) ili šilja- 
sta (sl. 111b). 

Kod crtanja posuda i drugih oblih predmeta treba uvijek prethodno 
nacrtati cijelu elipsu, da se ne učine pogreške, označene na (sl. 111c) id). 

Isto tako treba paziti, osobito kod valjka, da pobočni bridovi (izvod- 
nice) budu tangente na elipsi, a elipsa da ne bude kraća od širine valjka. 


Koncentrične kružnice često susrećemo u praktič- 


Koncentrične kružnice ve . . si 
nom životu na mnogim predmetima, naročito na 


raznim posudama. 


Kako smo god crtali perspektivno jednu kružnicu, na isti način, sa 
istim pomoćnim sredstvima crtamo perspektive i koncentričnih kružnica. 


po 
4. 


SL. 112. 


Iz priložene sl. 112 vidimo, da perspektiva kružnog vijenca nije na 
svim mjestima jednako debela, nego je na krajnjim točkama velike osi 
ta debljina najveća, sprijeda nešto uža, a straga najuža. 


To treba pamtiti! 
Kako ćemo, prema tomu, skicirati lončić za cvijeće? 


Nenad se odmah dosjetio, da će gornju i donju osnovku cvjetnog 
lonca crtati isto tako kao i baze valjka (sl. 113). 


Kad su mladi crtači s nastavnikom proučili perspektivu kruga i oblih 
tijela u školi, preuzeli su zadatak, da podesne objekte za skiciranje traže 
u gradu ili njegovoj okolini, gdje će takva tijela naći u većim dimenzijama 
i u praktičnoj primjeni. 

Odmah su odlučili, da će skicirati kulu, kojoj je zid u obliku valjka, 
a krov ima oblik stošca. Također i stup, na kojemu se lijepe plakati, koji 
se ovijaju oko stupa. Skicirat će i mlinski kamen, razne cijevi, balvane, 
koturove na štednjaku, toranj s urom...: Ukoliko tih objekata ne nađu 
dosta u svojoj blizini, slagat će geometrijske modele oblih tijela, pa ih 
skicirati (sl. 114 i 115). 
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SI. 114. 
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PRVOMAJSKA PROSLAVA 


Svake godine u našoj školi svečano se slavi 1. maj kao praznik radnog 
naroda. Nekoliko dana prije učenici izrađuju razne parole, da njima okite 
školsku dvoranu i ostale prostorije, Razredi su se u tom poslu takmičili, 
a grupa mladih crtača htjela je i na parolama pokazati svoje znanje per- 
spektive. Svaki je imao posebne skice. Prednjačili su Dražen i Duško. Evo 
nekih parola (sl. 116, 117 i 118): 


HALA LGOTTA ALT 
= ==) 


M 


Vi 


Tum 
Ii 
JUKA | 


Sl. 117. SI, 118. 


Drugog dana iza prvomajske proslave otišli su mladi crtači na izlet. 
Bilo je dogovoreno, da i njihovi roditelji pođu s njima. Nisu zaboravili 
ni na jelo. Ponijeli su sa sobom svega. 

U laganom hodu i ugodnom razgovoru dosta su brzo došli do pod- 
nožja gore i šumskog zdenca, gdje su za gradske izletnike bili ukopani 
dugački stolovi i klupe. Tu su se roditelji sa sinovima zaustavili i odlu- 
čili da će tamo dulje proboraviti. 

Majke su izabrale jedan stol i prostrle ga bijelim papirima. Po njemu 
su raširile donesenu hranu. Dječaci su slatko jeli sve redom: pecivo, ljetnu 
salamu, sir i bijeli kruh. Kad su se svi najeli, ostalo je dosta jela na 
stolu. Jedan je kruh još bio cio, a uz njega ležala je jedna polovica i neko- 
liko narezanih komada. I salama je još jedna bila potpuno cijela, a ostaci 
druge ravno ili koso narezani. Iz koluta sira bila je izrezana lijepa kriška. 
Pecivo je ležalo naokolo, a najviše su se isticali pereci. Ostala su i dva 
limuna: jedan cio i drugi razrezan. 

Učenici su bili dobro raspoloženi pa su odlučili, da će za uspomenu 
na prvomajsko veselje skicirati stol s ostacima jela. 

Posjedali su učenici oko stola i dali se na crtanje. Roditelji su uživali 
blagodati odmora u šumi i iz prikrajka sa zadovoljstvom promatrali 
svoje sinove i njihove raznolike skice (sl. 119). 


Sl. 119. 
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PERSPEKTIVNO CRTANJE KRUŽNIH LUKOVA 


Cijela se kružnica rijetko vidi na raznim građevinama, ali se češće 
viđaju njezini dijelovi, t. j. polukružni lukovi. To su svodovi na portalima, 
na mostovima, lukovi na prozorima, stupovima, vratima i t. d. 


Sl. 120. 


Polukružnice su u frontal- 
nom položaju, pa ih vidimo geo- 
metrijski i mogu se upisati toč- 
no šestarom, samo s tom razli- 
kom, da prednja kružnica ima 
veći, a stražnja manji polu- 
mjer. 

Na sl. 120a) i b) vidljivo 
je da središta S, i S, leže na 
pravcu, koji ima nedogled u 
točki O, u kojoj se stječu i bri- 
dovi AC i BD. 

Potrebno je zbog toga odre- 
diti točku O, t. j. nedogled za 
sve navedene paralelne pravce. 

Učenici su još jedamput pro- 
motrili crteže 120 a) i b) te 
pokazali, da im je crtanje kruž- 
nih lukova u frontalnom položa- 
ju jasno. 


Naučili smo, kako se u perspek- 
tivi crtaju kružnice i upisani krugovi 
na pobočkama kocke u raznom polo- 
žaju, pa će nam to znanje poslužiti 
kod crtanja lukova. 

Nastavnik je učenicima objasnio, 
kako bismo mogli skicirati u fron- 
talnom položaju jedan sastavni dio 
betonskog žlijeba okrenutog gore ili 
dolje. 

Morali bismo najprije perspektiv- 
no nacrtati obris cijele prizme, za- 
tim odrediti na prednjem dijelu baze 
središte prvog, a na zadnjem bridu 
središte drugog polukruga. 


SI. 121. 


Na osnovu toga, na obližnjoj staroj građevini skicirali su vrata, koja 


imaju takve lukove (sl. 121). 
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Učenici su ta vrata promatrali u frontalnom položaju. Vidjeli su, 
da su pred njima bila dva prizmatična stupa, na kojima je bio polu- 
kružan luk. Najprije su skicirali obadvije prizme stupova, a zatim nji- 
hove gornje baze spojili s pomoćnim pravcima, kao da čine jednu plohu. 
Na prednjem središtu njenog brida opisali su prvi, a na stražnjem drugi 
luk. 

Središta jednog i drugog luka stoje na pravcu, koji spaja središta 
S, i S, s glavnom točkom 0. 


Mas ki 
sn == == 


Sl. 121 b. 
Učenici su dobili zadatak, da potraže zgradu, koja 
ima arkadu.“ Učenici su taj zadatak ubrzo izvršili, 
a najuspjeliji crtež donio je Nenad (sl. 121 b). Vidjelo se, da je potpuno 
shvatio, kako se crtaju lukovi, jer je na crtežu označio i nevidljive bri- 
dove. Povrh toga zabilježio je, koji su dijelovi međusobno jednaki. 


Crtanje arkada 
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Sl. 122. SI. 123. 


No potpuno ispravno promatrane arkade nacrtao je samo Nenad. 
Ostali njegovi drugovi nisu 'pravo shvatili, kako se prednji i stražnji luk 
ukrštavaju. Stoga im je nastavnik dao ova objašnjenja: 


* Arkada je grčka riječ i znači nadsvođen trijem s nizom stupova spojenih 
lukovima. 
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Na sl. 122. vidi se, kako je izveden prvi vanjski luk EPF. Drugi luk, 
koji je vidljiv samo jednim svojim dijelom, može se nacrtati isto tako. 
Treba odrediti dubljinu zida AB i u B podići vertikalu. Spojiti E i F sa 
O, pa ćemo dobiti točke Ci H. 


Spojimo li S, sa O, dobili smo na CH središte S, za polukružnicu od 
C do H. 

Na sl. 123. pokazano je, kako se crta takav luk u općem položaju 
s dva nedogleda. Treba odmjeriti AEFB, povući dijagonale AF i EB, da 
se dobije N. U točki N postavi se vertikala i odredi visina S,P luka EPE. 
Odmjeri se dubljina BC otvora i učini ABCD i HEFK. Dijagonale EK i HF 
sijeku se u M, a spojnica S4M presijeca HK u S,, gdje se podigne verti- 
kala, u kojoj je točka R, vrh nutarnjeg luka, i t. d. 


Razmotrite i proučite sl. 124. pa, prema crtežu na njoj nacrtajte 
trijem s dva luka stare porušene zgrade u susjednoj ulici. 


Dječaci su samostalno izvršili i taj zadatak, samo su se htjeli uvje- 
riti, jesu li crtež pravilno nacrtali, a posebno ih je zanimalo, jesu li raz- 
maci i debljine stupova na crtežu perspektivno ispravni. 


Duško je predložio, da zajednički ispitaju njegov crtež sl. 124. 


Viziranjem je odredio širinu EF, a zatim udaljenost među stupovima 
F 3. Prema tako uzetim dužinama treba ispitati, jesu li ostali razmaci, 
koji im odgovaraju, na crtežu ispravni 


Dražen se dosjetio, da bi se to moglo kontrolirati na već poznat način. 


U E postavio je horizontalnu zraku EX, a na horizontu je po volji 
uzeo točku R, koju je spojio s F do zrake EX, gdje je dobio točku 2. 
Zatim je R spojio s 387 do EX i dobio točku 8. 
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Na drugom luku je ista širina stupa i isti razmak. Zato je odmjerio: 
3—4=1—2; 4—5=2—3; 5—6=1—2. Zatim je spojio točke 
4—5—6 sa R, pa je na EO dobio točke 4/— 5 i 6/. Time je odredio 
širine i razmake stupova. 


Prema Draženovu postupku i ostali su učenici kontrolirali valjanost 
svojih crteža. 

Nenad, kao najbolji crtač, nacrtao je kvadratni paviljon u općem 
položaju (sl. 125), na kojemu su bila četiri stupa presvođena lukovima. 

Kontrolu crteža izveo je sam prema sl. 124. 


Učenici su promatrali kuglu i ustanovili, da je ome- 
đena oblom plohom i da na njoj nema nikakvih bri- 
dova. Kad je promatramo s koje god strane i u ma kojoj udaljenosti, 
vidimo, da je njen obris uvijek kružnica. Promjer te kružnice biva sve 
manji, što se kugla od nas udaljuje. 


Kugle i polukugle 


Sl. 126. 


Ako kuglu presiječemo ravninom preko njena središta, dobit ćemo 
dvije jednake polukugle. Na polukugli imamo okruglu plohu i krug, koji 
se u perspektivi prikaže elipsom. Odnose velike i male osi elipse prems 
veličini dijela kugle određujemo viziranjem (sl. 126). 
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SJENE OBLIH TIJELA 


Mladi crtači došli su u školski kabinet, da tamo na geometrijskim 
modelima promatranjem prouče, kakve su sjene na oblim tijelima i kako 
ih treba crtati. 

Uzeli su drvene modele kocke i valjka oličene svijetlosivom bojom. 
Da lakše mogu promatrati sjene, postavili su modele na karton, a karton 
su stavili i u njihovo zaleđe. Kartoni su bili obojeni istom bojom kao i 
modeli. 

Ponovili su najprije znanje o sjenama kocke. Vidjeli su jasno, kako 
prednji pobočni brid kocke oštrom linijom rastavlja svijetlu i tamnu 
plohu, i da je sjena uz taj brid najtamnija, dok je dalje prema drugom 
kraju malo slabija. Isto su tako vidjeli, da je svijetla ploha uz središnji 
brid najsvjetlija, a prema njenu krajnjem bridu da to svijetlo biva slabije. 

— Tu se lijepo vidi kontrast svijetla i sjene, — kazao je 
Duško. 

— Tamno uz svijetlo postaje našem oku još tamnije, a svijetlo po- 
kraj tamnoga pokazuje se kao da je još svjetlije, — objašnjavao je 
Dražen. 

— I bačena sjena kocke lijepo se vidi, — napomenuo je Nenad. 

— Bačena sjena kocke počinje upravo u nožištu brida, koji rastavlja 
svijetlu i tamnu pobočku, — nadovezao: je Mladen. 

Zatim je nastavnik uklonio model kocke i rekao: 


Sl. 127. 


— Da pogledamo sada, kakve sjene ima valjak (sl. 127). 

Učenici su lako zapazili, da je na valjku pobočka s jedne strane svi- 
jetla, a s drugog kraja da je u sjeni. Vidjeli su, da na obloj plohi nema 
tako oštre granice između svijetlog i tamnog dijela kao kod uglastih 
tijela. Granica između ta dva dijela leži na pravcu, koji je okomit na 
točki, odakle polazi sjena valjka. 

Nastavnik je stavio bijeli papir pokraj osjenjenog dijela valjka, pa 
su ga učenici jasno vidjeli. Najjača samosjena valjka nešto je dalje od 
njene granice prema svijetlom dijelu pobočke, i ta sjena postepeno slabi 
na jednoj i drugoj strani. 
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— A kako je sa samosjenom baze valjka, ako je vidimo? — pitao 
je Duško. 

Nenad je podizao i spuštao valjak ispred očiju svojih drugova i tra- 
žio da na bazi motre sjenu. 


Budući da zrake svijetla padaju na gornju bazu pod manjim kutom 
nego na osvijetljen dio pobočke, bit će prva nešto tamnija od druge. Sa- 
mosjena baze bit će na onoj strani, gdje je valjkova pobočka svijetla i 
gubit će se prema kraju, gdje je ona osjenjena. I tu se vidi kontrast 
svijetla i sjene između jedne i druge plohe. Bačena sjena je elipsa. 


SI. 128. Sl. 129. 


Kad su učenici uočili sjene na valjku, promatrali su sjene na modelu 
stošca. I tu su vidjeli, da osjenjena ploha počinje od pravca, koji spaja 
točku, odakle počinje bačena sjena, s vrhom stošca i da je najtamnija 
sjena stošca nešto dalje od toga pravca. I kod stošca osjenjena ploha nije 
jednako tamna, nego prema kraju nešto slabi zbog odraza svijetla od 
drugih pokrajnih predmeta. Bačena sjena stošca ima oblik trokuta. 


— Hoćemo li promatrati i sjene kugle? 
— Svakako. 


Sl. 180. Sl. 181. 
Pred učenicima stajala je svijetlosiva kugla. I podnožje i zaleđe bili 
su svijetli. 


Učenici su zapazili, da je čitava kugla bila osjenjena, samo je jedna 
veća točka bila svijetla. Ona se zove svijetla točka. Samosjena kugle s 
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jedne strane svija se u obliku luka. Kod glaziranih i staklenih posuda 
najsvjetlija se točka zove caklište ili refleks. 

—- Svijetla točka kugle najbliže je izvoru svijetla, i na nju zrake 
padaju pod najvećim kutom. 

Motrenjem su učenici zapazili, da bačena sjena kugle ima oblik elipse. 

Promatraj sjene punog i šupljeg valjka, poluvaljka i valjkastog be- 
tonskog žlijeba (sl. 128—131). 


U LONČARSKOJ RADIONICI 


Još u prethistorijsko, neolitsko (mlade kameno) doba ljudi su upo- 
trebljavali zemljano posuđe. Mnogi ostaci lončarstva iz tog doba (oko 
dvije hiljade godina prije naše ere) nađeni su kod nas kraj sela Bapska 
i Vučedola (kod Vukovara), zatim kod Butmira i Donjeg Klakara (u 
Bosni). Dok ljudi još nisu znali praviti posuđe, služili su se mnogim pri- 
rodninama, a služe se njima još i danas. Razni tvrdi plodovi, lupine ko- 
kosova oraha, tikve i tikvice upotrebljavaju se i danas u narodu kao 
posuđe za tekućine, kao teglice, zaimače, a u kori bundeva čuvaju neke 
seljanke sjemenje. Daleko su poznate naše slavonske tikvice sa svojim 
šarama. Šuplji rogovi životinja služili su nekad ljudima mjesto čaša. 
Danas neki kosači nose o pojasu rog s vodom, da mogu u njoj namakati 
brus, pri kosidbi. 

Najstarije posude što su ih ljudi napravili imale su jajast oblik. 

Kamene posude za čuvanje vode bile su dolje okrugle, tako da nisu 
mogle samostalno stajati, nego su bile stavljene jednim dijelom u zemlju, 
a kasnije na okrugao željezni tronožac. Takve tronoške upotrebljavaju 
ljudi i sada kod kuhanja na otvorenom ognjištu, a njih zamjenjuju na 
štednjacima željezni koturovi (sl. 132). 

Tako je usput nastavnik crtanja razlagao učenicima, kad su išli na 
gradsku periferiju da posjete lončara u njegovoj lončariji. Tu će proučiti 
oblike raznih posuda. 

— Zašto nema uglastog posuđa? — upitao je netko. 

— Uglasto tijelo teže se prihvaća rukama. Takve bi se posude na 
uglovima teže čistile, — odgovorio je Nenad. 

— Zašto su posude u gornjem kraju uže, a u sredini najšire? 

— Iz uskih se posuda tekućina lakše pretače. 

— Ako je posuda u sredini šira, tada se tlak tekućine proširuje i 
na njene bokove. Manji je pritisak na dno. 

— Zašto je na gornjem rubu malen žljebić, koji narod zove nosić ili 
kljun? 
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Sl. 132. 


— Da se tekućina lakše toči. U ljekarnama se može odbrojiti kap 
po kap iz posude samo zato, što ima taj nosić ili kljun. 

— A zašto se posude moraju prevući caklinom ili glazurom? 

— Glina je šupljikava (porozna) i propušta vodu, pa se caklinom 
njene pore zatvore. 

Tako u razgovoru dođoše učenici sa svojim nastavnikom i do lončara. 
Zatekli su ga u radu. Sjedio je za stolom, u kojemu je bila ugrađena 
vrtežna ploča takozvano lončansko kolo (vidi sl. 133). Da se ploča okreće, 
dolje je bila druga okrugla daska, koju je od vremena do vremena lončar 
gurkao nogom. Na gornjem dijelu lončareva kola bila je gruda vlažne 
gline, u kojoj je po sredini zanatli- 
ja prstima pritiskivao krpicom. Dok 
se ploča vrtjela, pred učenicima se 
postepeno dizala lijepa okrugla po- 
suda, kojoj je lončar lako mijenjao 
oblike. Kad je posuda dobila konačan 
oblik, lončar je uzeo objema rukama 

SI. 188. žicu i njome posudu odijelio od ploče, 
lagano podigao uvis i stavio na obližnju policu. Tu su već bile poredane 
druge, isto takve posude. 

— Ovo će biti lonci, kojima ću kasnije dodati ručku, kazao je lončar. 

Već su Egipćani upotrebljavali lončarsko kolo (2400 god. prije naše 
ere). Homer, grčki pjesnik, opisao je u stihovima, kako su pekli glinene 
posude. 

Mladi crtači su s velikim interesom promatrali rad lončara, koji bi- 
jaše prema njima toliko susretljiv, da je svakome dopustio, da sam na- 
čini glinenu zdjelicu. Na svaku su stavili poseban znak, da ih, kada budu 
pečene i glazirane, uzmu za uspomenu. 

Zatim su učenici razgledali lončarovo skladište. Ćupovi, lonci, zdjele, 
tanjuri, stucke, tepsije... bijahu pregledno poredani na mnogim poli- 
cama. U dvorištu su stajala kola s lončarskom robom, jer će sutra za- 
natlija otići na sajam. 

Kad su dječaci upoznali sve zanimljivosti lončarske radionice, htje- 
doše majstoru lončaru pokazati svoje slikarsko umijeće. Zaželjeli su da 
skiciraju njegove posude. Najbolje skice ostavit će lončaru za uspomenu, 
da njima okiti radionicu. 

Nastavnik je počeo tumačiti učenicima: 

— Ove su posude nastale vrtnjom ili rotacijom oko svoje osi. Tako 
i tokari vrtnjom izrađuju svoje predmete. Sve su to vrtežna ili ro- 
taciona tijela. Naš narod razlikuje na posudi ove dijelove: pod- 
nožje, trbuh, vrat i leđa. Leđa su iznad korijena vrata. 
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Promatranjem posuda učenici su došli do zaključka: 1. Sva su rota- 
ciona tijela simetrična prema svojoj osi; 2. Horizontalan prosjek rota- 
cionog tijela uvijek je krug, koji se u perspektivi prikazuje elipsom. 

Nastavnik je postavio na stol pred učenike jedan ćup i predložio, da 
ga zajednički razmotre i skiciraju. Učenici su se prethodno dogovorili, 
kojim će redom crtati (sl. 134). 

1. Nacrtat će uspravan pravac, na kojem će odrediti po volji visinu 
ćupa. 2. Viziranjem će ustanoviti širinu ćupa i nacrtati pomoćan pravo- 
kutnik tako, da mu dimenzije budu odgovarale dimenzijama ćupa, a 
uspravan pravac, koji su najprije nacrtali, da bude u sredini pravokut- 
nika i da označuje simetralnu os ćupa. 3. Viziranjem će ustanoviti di- 
menzije gornje elipse, t. j. otvora i opet nacrtati pomoćan pravokutnik, 
kojemu će dužina biti velika, a širina mala os elipse. Zatim će u tom 
pravokutniku upisati elipsu. 4. Isto će tako povući pomoćan pravokutnik 
za elipsu na donjoj bazi ćupa, pa je cijelu nacrtati. 5. Nacrtat će u gornjoj 
elipsi drugu manju elipsu, kojom će 
se se odrediti debljina ćupa. 6. Ispod 
gornje elipse nacrtat će elipsu, što 


olipse m šo E 

zaokružuje rub ćupa. 7. Kad su elipse» NJ m 
gotove, gore i dolje nacrtat će polovi- \ / 

cu obrisa ćupa, t. z. trbuha. 8. Obris = 

s jedne. strane simetrično će prenijeti Sl. 134. 

na drugu stranu. Za kontrolu, da li 

su obadvije strane obrisa simetrične prema osi, povući će nekoliko oko- 
mica na tu os i mjerenjem ispitati, da li su suprotne točke obrisa jednako 
udaljene od osi. 9. Ako je na ćupu pojas, skicirat će se na istoj visini 
pomoću elipsa. 10. Da skica bude ljepša, označit će se i sjene. U gornjem 
dijelu ćupa sjena je slična sjeni valjka, a u donjem dijelu sjena se savija 
u luku kao kod kugle. Bačena sjena polazi od točke, gdje počinje samo- 
“sjena ćupa, a završava se u luku. 

Kad su učenici ustanovili, kako će crtati lončarev ćup, dali se odmah 
na posao i dosta brzo i uspješno završili crtež. 

Poslije toga skicirali su i druge zemljane posude: zdjele, tanjure i 
lonce (sl. 135). Postupali su jednako kao i kod ćupa, samo što su na 
loncu morali na kraju dodati i ručku. Mladen je poslije toga skicirao 
stucku, a Dražen tepsiju. Nekoliko crteža ostalo je u lončariji. Lončar je 
radoznalo promatrao radove mladih crtača i pozvao ih, da dođu opet 
k njemu za nekoliko dana, kada će na posudama moći bojama izvesti 
ukrasne šare. 

Nastavnik je upozorio učenike, da promatraju, koji su temeljni oblici 
raznih posuda. Učenici su pronašli, da su temeljni oblici tih posuda geo- 
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metrijska tijela (valjak, stožac, jajnica...) pa su ih i na skicama pret- 
hodno naznačili, da im crtež bude sigurniji, a skiciranje lakše (sl. 136). 

Kad su mladi crtači skicirali lončarovo posuđe, najviše im je teškoća 
zadavalo crtanje ručke. Ona ima debljinu i širinu. Linije, koje određuju 
te dimenzije na ručki pred nama se križaju, i u tome leži teškoća crtanja. 


Sl. 136. 


Nastavnik je upozorio učenike, da promatraju previnutu traku papira ili 
na stabljici kukuruza list, koji se svija prema zemlji, pa mu se vidi naj- 
prije lice, a poslije pregiba naličje. 


Kod ručke crtamo najprije debljinu, a zatim širinu, koja se svija 
kao list stabljike kukuruza (sl. 137). 


Ako su na posudi dvije ručke, tada je jedna nasuprot drugoj. Kad 
se odredi položaj jedne ručke, time je dat položaj i drugoj ručki, jer se 
nalazi na istom promjeru elipse, a na protivnoj strani, t. j. na promjeru, 
koji ide kroz sredinu od jedne do druge ručke (sl. 138). 
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Kad su na posudi ručka i nosić, vidimo, da također stoje na istom 
promjeru, jedno nasuprot drugomu. Izuzetno na posudama s ravnim 
drškom nosić se ne nalazi nasuprot ručki, nego je smješten po sredini 
jedne ili druge strane. 


RO 
NAV 


Sl. 137. 


U nekim našim krajevima lončarstvo je kao domaći obrt lijepo razvi- 
jeno, a ima primjeraka, kojima se daje umjetnički značaj. U trgovinama, 
gdje se prodaju narodne rukotvorine, nalaze se i odabrani radovi našeg 
lončarstva. 


U posljednjim godinama naše lončarstvo razvilo se do tog stepena, 
da može svojim proizvodima nadoknaditi porculansku robu, koja se dosad 


SL. 138, 


uvozila iz inozemstva. Po vrijednosti rada na prvom su mjestu petrinjski, 
krapinski, a osobito bosanski lončari. 
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S koliko su umjetničkog smisla izrađivali svoje posude stari narodi, 
neka nam posvjedoči priložena slika antiknih (starih) grčkih posuda, koje 
se odlikuju plemenitim oblicima i skladnim proporcijama (sl. 139). 


SI. 139. Antikne (stare) grčke posude 


Promotri, kako se crtaju obli predmeti i posude, kad su u kosom 
položaju (sl. 140). 
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97 
TEHNIKA OSJENJIVANJA 


Slikovitost (plastičnost) nacrtanog predmeta postizava se ispravnim 
određivanjem svijetla i sjene. Tehnika osjenjivanja, t. j. način, kako se 
izvode sjene, jest trojaka: 1. tonovanje, 2. šrafiranje i S. 


kombinacija tonovanja i šrafiranja. 


Tonovanje je takav način osjenjivanja, gdje se olov- 
kom izvlače potezi jedan uz drugi tako, da se sliju u 
jednoličan ton. Ako treba dobiti tamniji ton, tada se izvlačenje poteza 
ponavlja na mjestu, gdje je tamniji ton potreban. Slučajne praznine ispu- 
njavaju se kruženjem olovke. 

Tonovanje se izvodi brže, ako olovku polegnemo prema papiru tako, 
da se povlačenjem dobiju šire plohe. Kod skiciranja se tonovanje rijetko 
upotrebljava, jer izgled slike nije čist. 


Tonovanje 


Kod skiciranja najviše se uzima šrafiranje. Šrafirati 
(tal. riječ) znači sjenčiti pomoću crta. Izvlače se 
jednoliki potezi sa stalnim međusobnim razmakom. što su ti razmaci uži, 
to je ploha tamnija. Na mjestima, gdje mora biti slabija sjena, potezi 
su rjeđi i tanji, a tako isto i obrnuto: na tamnim mjestima potezi su gušći 
i deblji. 

Šrafiranje se može izvoditi i olovkom i perom. Treba nastojati da 
se odmah pogodi jakost tona, da ne bi trebalo ponavljati poteze, koji više 
ne bi bili u istom smjeru s prvobitnim potezima, nego bi se morali s njima 
križati, i to ne pod pravim, ili odviše oštrim kutom. To križanje treba 
izbjegavati, pa će utisak slike biti mirniji. 

Važno je kod šrafiranja, da se potezi ili linije prilagođuju obliku 
predmeta (crt. 141.) Njihov položaj teče s položajem plohe. Tako će se 
vertikalne plohe šrafirati vertikalnim potezima, vodoravne vodoravnima, 
a kose plohe kosim potezima. Oble će se plohe šrafirati lukovima. Kod 
kugle kružni potezi neka ne budu usporedni s njenim obrisom. 

Kod većih ploha ne crtaju se pravci po cijeloj dužini, niti bi taj 
posao bio lak, niti bi takvi potezi ugodno djelovali na oko — nego se 
pojedini potezi u istom smjeru prekidaju i zatim nastavljaju (sl. 141). 

Za šrafiranje nema stalnog pravila, jer tom tehnikom upravlja 
umjetničko shvaćanje pojedinaca i osjećaj crtača. 


Šrafiranje 


Tonovanje sa Dobar utisak skice postizava se kombinacijom tono- 
šrafiranjem vanja i šrafiranja. Najprije se tonuje, a zatim šrafira, 
da ploha ne bude odviše uglađena. Taj se način dobro može upotrebiti 
kod osjenjivanja geometrijskih tijela, dok za skice u prirodi ne odgovara. 
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Sjene se na predmetima jače uoče, ako ih promatramo poluzatvore- 
nim očima. Kod toga se zapaža ono, što je najbitnije, a to najbitnije treba 
i crtati. Kod skiciranja u prirodi treba misliti na to, da se na jako osvi- 
jetljenim plohama mnogi detalji (podrobnosti) gube, pa se, prema tomu, 
i ne crtaju, dok se na tamnijoj strani detalji lakše zapaze i treba ih 
nacrtati. Sjene kod odraza u vodi uvijek su slabije od sjena na predmetu. 

Kod šrafiranja neka potezi ne budu linearno ukočeni (kao da su 
crtani ravnalom), već treba da budu onakvi, kako ih čini u pokretu slo- 
bodna ruka. Ako su pritom potezi nešto i neravni, to nije na štetu dobrog 
izgleda slike (sl. 142). 


Kad se na slici sudaraju dvije jednako tamne plohe, tada se između 
njih ostavlja uski, bijeli razmak, takozvani, »svijetli brid«. Za dobre pri- 
jelaze u sjeni treba upotrebljavati olovku br. 1. 

Slike se mogu izrađivati i bojama, ali to spada u posebnu oblast 
slikarstva. Ovom prilikom imamo u vidu samo izučavanje i primjenu 
perspektive u liniji i tonu. 


ZRAČNA ILI SLIKOVITA PERSPEKTIVA 


Bio je vedar, jasan dan, kad su učenici s nastavnikom stajali na nase- 
ljenom brežuljku, odakle se pružao dalek i lijep vidik. Neposredno pred 
njima bijaše red kuća, a dalje u pozadini vidjela su se druga naselja 
okružena šumama i poljima. Daleko iza njih nizao se obris povezanih 
gora. Učenici su bili očarani slikom, koja je bila pred njima. Šutjeli su. 

Nastavnik je prekinuo šutnju i rekao: 

— Imamo krasnu priliku da se porazgovorimo o slikovitoj ili zračnoj 
perspektivi, koja se tako jasno vidi pred nama. Dosad smo proučavaiji 
linearnu perspektivu i promatrali na predmetima u raznim daljinama linije. 
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— Što mislite, čime se bavi zračna ili slikovita perspektiva? 


Nastavnik je upozorio učenike, da ono, što im je najbliže, vide naj- 
jasnije, dapače sa svima sitnim dijelovima. Ono, što stoji podalje, također 
vide dobro, ali se sitniji dijelovi već ne mogu zapaziti. Predmete, koji se 
nalaze još dalje, vide učenici samo u glavnim linijama, dok naprotiv ono, 
što je daleko na obzorju, vide u obrisima, ali ni oni nisu sasvim jasni. 

U daljini se mijenja i boja. Najbliže su boje jarke, čiste, a tamo 
dalje sve su slabije i slabije dobivajući sve više i više modrikast ton. 


— Zašto je tako? — pitao je nastavnik. 
— Zbog zraka, — dosjetio se Duško. 


SI. 148. 


— Zrak je u malim naslagama bezbojan, ali u debljim naslagama 
modar. Imamo nad sobom modro nebo. Tu se vidi boja zraka. To je svoj- 
stvo atmosfere, koja mijenja jasnoću obrisa predmeta, njihove boje, svi- 
jetlo i sjenu. Te promjene ispred našeg oka zovemo slikovita 
(zračna) perspektiva. 

Te se pojave zasnivaju na svojstvima našeg vidnog organa, koji može 
predmete jasno vidjeti samo u nekoj određenoj daljini, a također i na 
svojstvima atmosfere, koja predmete okružuje. 


Učenici su lako zapazili, da u zračnom prostoru pred sobom treba 
razlikovati tri glavna dijela: 1. prostor, koji je nama bliži (prvi plan), 
2. prostor, što je u sredini (drugi plan) i 8. prostor, koji graniči s obzor- 
jem (treći plan). 

Promatranjem onoga, što su učenici gledali pred sobom, lako su došli 
do zaključka, da su obrisi tijela u velikoj udaljenosti neodređeni i nejasni. 
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Vanjske granične linije u daljini iščezavaju. Sjene i svijetla u daljinama 
se gube i slabe. 

— Kako treba crtati predmete, da se na slici zapazi i slikovita per- 
spektiva ? 

— Obrisi najbližih predmeta crtaju se snažnim i tamnijim crtama, 
a oni, koji su udaljeniji, označuju se sve nježnijim i tanjim potezima. 
Time se dobiva slikovitost i dubljina. Slikar postizava slikovitost pro- 
mjenom tonova boja, a crtač promjenom kontrasta između svijetla i 
sjene (sl. 143). 


SKICIRANJE PREDMETA U GRUPAMA 


Učenici su došli u školski kabinet zamoliti nastavnika, da ih nauči, 
kako će ukusno slagati predmete u grupe, da te grupe za skiciranje budu 
podesne i da cijela slika čini lijep utisak. Znali su već prilično dobro 
crtati predmete pojedinačno, pa su sada htjeli da nauče nacrtati razne 
predmete sastavljene u grupe. 


Sastavljanje 1. Nastavnik je zadržao učenike u svom kabinetu i 
predmeta u grupe _— poveo o tome s njima razgovor. Rekao je, da treba 
stavljati u grupe predmete, koji su po svojoj prirodi srodni, odnosno koji 
imaju neku uzajamnu vezu. Ako na pr. želimo uz grupu knjiga staviti 
još kakav predmet, ne ćemo uz njih metnuti lonac ili sjekiru, nego ono, 
što je s njima povezano, kao na pr. svijećnjak i svijeću, koja je dugo 
gorjela, tintarnicu, svitak papira, naočari... Uz vazu za cvijeće ne će se 
staviti glavica luka ili kupusa, ali će ona dobro pristajati uz zdjelu, ku- 
hinjski lonac ili košaru. 

2. Predmeti, koji su u grupi, ne smiju biti po svojoj dimenziji pri- 
bližno podjednaki, niti oblikom istovetni, jer to ne bi dalo lijepu sliku, 
ali isto tako među njima ne smije biti ni velika razlika u dimenzijama, 
kao na pr. da uz veliku košaru stoji mala jabuka. 

3. Predmeti, grupirani u frontalni red, ne daju lijepu sliku, nego ih 
treba tako smjestiti, da su razmješteni jedan bliže, a drugi dalje, i da 
jedan drugog djelomično zaklanja. Neka predmeti ne budu previše raštr- 
kani ni razbacani, ali ni previše zbijeni. Dosta je uzeti 2—3 predmeta 
u jednu grupu. 

4. Predmet, koji želimo istaći u postavljenoj grupi, neka ne bude 
točno u sredini, već nešto postrance i više naprijed. 

5. Veličina slike neka bude takva, da nacrtani predmeti ispune 2/3 
cijele površine. Prostor na slici ne smije biti ni prenatrpan ni suviše 
prazan. 
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6. Ploha na kojoj stoji grupa predmeta, neka zauzima manji dio od 
one površine, što ima biti iza nje, t. j. mora biti manja od pozadine. Tlo 
i pozadinu odvajamo pravcem, koji vidimo na zadnjem bridu stola, gdje 
stoje ti predmeti. Taj pravac ne smije biti previsoko, ali ni tako nisko, 
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SI. 144. 


da bi nacrtani predmeti prelazili preko njega (da imamo utisak, kao da 
će se srušiti). Isto tako ne smiju se predmeti postaviti blizu donjeg ruba 
slike, jer bi čitava slika djelovala na nas tako, kao da je odozgo potisnuta. 

7. Da se u crtežu postigne slikovitost, t. j. da se nacrtani predmeti 
pred nama uzdignu ili istaknu, pozadinu osjenjujemo tamnije na onoj 
strani, gdje su na predmetima plohe svijetle, a naprotiv pozadina je svje- 
dlija na onoj strani, gdje su nacrtani predmeti osjenjeni. 
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8. Samo tlo, na kom je složena grupa, također se osjenjuje slabom 
sjenom na strani, gdje su svijetle plohe predmeta, dok se prema drugoj 
njihovoj strani ta sjena gubi, da se jače istaknu bačene sjene (sl. 144). 

Dok je nastavnik redao gornje napomene o sastavljenju grupa, uče- 
nici su pojedine slučajeve posebno promatrali pred sobom na stolu slu- 
žeći se raznim modelima i predmetima školskog kabineta. 

Nastavnik je učenicima također napomenuo, da se kod izabiranja 
podesnih motiva za crtanje i kod procjene slikovitosti složenih grupa 
mogu poslužiti jednostavnim pomoćnim sredstvima, a to je u kartonu 
izrezan pravokutnik, koji smo i prije spominjali. Pravokutnik mora biti 
u omjeru veličine našeg crteža. Kroz njega se gledanjem može raspore- 
diti površina za tlo i popozadinu i unaprijed odrediti obris čitave slike, 
koju želimo prenijeti na papir. 

Često se čuje riječ »mrtva priroda, t.j. slika neživih pred- 
meta: mrtvih životinja (kao jelo), cvijeća, plodova, posuđa i t. d. (sl. 145). 

Nakon tih razgovora nastavnik je savjetovao učenicima, da načine 
knjižicu ili blok manjeg formata s papirom za crtanje, kako bi ga mogi:i 
uvijek nositi u džepu. Kad se namjere na kakav zanimljiv objekt, mogli 
bi ga odmah skicirati u svoju knjižicu ili blok. 

Zatim je nastavnik upućivao učenike, kako je vrlo korisno promatrati 
umjetnička djela. Preporučio im je, da redovno posjećuju izložbe naših 
umjetnika, kao i galerije slika. Korisno je da čitaju u dnevnoj štampi 
osvrte na pojedine izložbe. Tako će se upoznati s najnovijim smjerovima 
u umjetnosti, tehnikama, kao i ličnostima, koje kod nas unapređuju 
likovnu umjetnost. 


KOJA POMAGALA UPOTREBLJAVAJU NEVJEŠTI CRTAČI 


Naš Mladen, kao i njegovi drugovi Nenad, Duško i Dražen, nosili su 
po savjetu nastavnika u svojim džepovima posebne sveske s papirom za 
crtanje, često se njima služili i skice u njima bivale su sve brojnije i ljep- 
še. Ne samo da je sposobnost u perspektivnom crtanju bila kod njih sve 
veća, nego su mladi crtači bili sve vještiji u odabiranju zanimljivih obje- 
kata za skiciranje pa ih gledali s one strane i u onim dijelovima, koji su 
za slikarski ukus i oko posmatrača bili podesniji. Učenici su osjećali zado- 
voljstvo u crtanju i uvijek su nastojali da stječu nova iskustva i novo 
znanje. 

Mladi crtači takmičili su se u radu i povoljno utjecali jedan na dru- 
goga, a i na ostale drugove u svojoj školi. I drugi se učenici počeli više 


* Mrtva priroda —- france. nature morte. 
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baviti crtanjem. U razredima su radne grupe za crtanje bivale sve mnogo- 
brojnije. Kad nastavnik nije dospio davati upute svim slabijim učenicima, 
zamjenjivali ga naši mladi crtači. Zidovi školskih hodnika bili su ukrašeni 
nizom odabranih učeničkih crtarija. I godišnja izložba njihove škole po- 
sebno se isticala obiljem lijepih i raznovrsnih: crteža. 


U perspektivnom crtanju služili su se mladi crtači uvijek samo vizi- 
ranjem i mjerenjem odoka. Ispravnost gotovih crteža kontrolirali su ona- 
ko, kako ih je naučio nastavnik. 
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Sl. 146. SI. 147. 


Međusobni odnos između nastavnika i crtača bijaše sve bliži i srdač- 
niji. Jednom prilikom, kad su učenici bili u kabinetu za crtanje, Nenad je 
zapitao nastavnika, ima li kakvih perspektivnih pomagala, koja bi nevje- 
štom crtaču, posebno u određivanju nedogleda, mogla korisno poslužiti. 
Iako im ta pomagala nisu sada potrebna, ipak ih to pitanje zanima, da 
mogu prosuditi, kolika je njihova stvarna vrijednost. 

Nastavnik je odgovorio, da takva perspektivna pomagala u crtanju 
postoje. Ona su jednostavna. Neka od njih mogu odmah i vidjeti. Kad su 
učenici pregledali ta pomagala, došli su do zaključka, da su to ponajprije 
razni pravokutni kartonski okviri i sprave za mjerenje kutova. Pomoćnim 
pravokutnikom učenici su se u početku djelomično i koristili. 


Kutove u perspektivi možemo mjeriti dvjema daščicama, koje su jed- 
nim krajem pričvršćene (kao krakovi šestara), a možemo se služiti i sto- 
larskim metrom, kojega se dijelovi mogu preklapati i pomicati (sl. 146). 


Pravokutnim okvirom nevješt crtač lakše će pogledom obuhvatiti 
predmet te izabrati njegov smještaj na slici. Također se njime može po- 
moći, kad bude vizirao kutove (sl. 147). 


U pravokutniku se nalaze dvije niti, koje određuju horizont i verti- 
kalu, da prema njima crtač odredi položaj slike (sl. 148). Istim se okvi- 
rom mogu prema potrebi dobiti uži okviri. 
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Da se može lakše obuhvatiti predmet određen za skiciranje, u pravo- 
kutniku su dva okvira, A i B, koja se mogu otvarati oko a i b (sl. 149). 
Svaki učenik može sam načiniti takav pravokutnik, ako nožem prereže 
karton na mjestima, koja su označena punom crtom. 


li z_i upa: i 
ih 


RA S. 


Sl. 148. Sl. 149. 


Isto se tako mogu na kartonu izrezati nožem i četiri krila, A, B, Ci D. 
da se prema raznim otvorima odredi proporcija i oblik predmeta (sl. 150). 

Podesniji od navedenih okvira (sl. 148—150) je pomičan okvir, pri- 
kazan na slici br. 151. To su dvije pravokutnice od tankih daščica ili tvrdog 
kartona, povezane unakrst žicom tako, da se mogu po volji suziti ili pro- 
širiti. Njima se može dobiti okvir u omjeru, kakav želimo, pa u tome i leži 
njegova prednost pred ostalim pomoćnim okvirima. 


Sl. 151. 


Da se na pravokutnom okviru mogu mjeriti perspektivni kutovi, po- 
stavljena je po sredini nit. Ta nit označuje položaj horizonta, a drugim se 
nitima odredi veličina kuta. Sa strane su označeni stupnjevi, pa se može pri 
crtanju kut točno odrediti i upotrebom kutomjera (sl. 152). 


Sl. 152. SI. 1538. 


Najviše se upotrebljava takozvani nitni »diopter«. To je okvir, na ko- 
jemu je razapeta kvadratična mreža (sl. 153). Na papiru na kom se crta. 


107 


načini se kvadratična mreža s istim brojem kvadrata, samo u većem mje- 
rilu. Kada crtač skicira predmet, drži ispred očiju »diopter« i prema obrisu 
koji vidi na predmetu kroz kvadratiće, određuje razmjere i smjerove linija 
na kvadratima svoje slike. 

Na taj se način povećavaju ili umanjuju zemljopisne karte, a i druge 
slike pomoću kvadratnih mreža. 

Sličan smo postupak upotrebili, kad smo perspektivno crtali oblike na- 
sada u parku (sl. 34). 

Kad su učenici vidjeli pomoćnu staklenu ploču za perspektivno crtanje, 
sjetili su se svog prvog rada na prozoru (sl. 6) i Diirerova stalka za crta- 
nje sa šipkom i otvorom za viziranje (sl. 7). 

Učenici su se uvjerili, da gornja pomagala mogu donekle olakšati rad 
nevještu crtaču, ali da su sva ta pomagala nepotrebna, jer je najpouzdanije 
pomagalo dobro i izvježbano crtačevo oko. 


II. KONSTRUKTIVNA PERSPEKTIVA 


OSNOVNE KONSTRUKCIJE 


Đačko doba prolazi. školske godine redaju se kao drage uspomene 
jedna za drugom tako brzo, da to i ne zapažamo. Mladi crtači naskoro će 
završiti svoju školu, pa sve češće razgovaraju o tom, hoće li nastaviti ško- 
lovanje i kojem se zvanju žele posvetiti. Često su u zadnje doba razgova- 
rali o izboru zvanja sa svojim nastavnikom crtanja, jer im je bio blizak, 
i rado su slušali njegove savjete. 

Najbolji drugovi — Mladen, Dražen, Nenad i Duško — uskoro će se 
razići. Svaki će od njih poći drugim putem. Dražen će se upisati u 5. razred 
gimnazije, da poslije mature može prijeći na tehnički fakultet. Duško želi 
otići u školu za primijenjenu umjetnost, jer je zavolio crtanje. Nenad i 
Mladen žele postati učenici u privredi. Mladenov je otac u stolarskoj za- 
druzi, i Mladen je često odlazio tamo te je zavolio stolariju. Izučit će 
umjetnu stolariju i nada se, da će na tom polju rada najbolje napredovati. 

Roditelji su odobrili odluke svojih sinova. Učenicima je katkad bilo 
žao, što s drugovima ne će dalje izučavati perspektivu koja će im za buduće 
zvanje biti potrebna. Mladen je vidio, kako u stolarskoj zadružnoj radio- 
nici sjede posebni tehničari, koji po svojoj zamisli stvaraju nacrte za nove, 
dosad neizvedene pokućstvene predmete. Vidio je, da se na njihovim crte- 
žima jasno uočava perspektiva i da oni perspektivno ertaju predmete, koje 
nikada nisu očima gledali. Mladi crtači su znali, da se mogu crtati perspek- 
tivni crteži i bez viziranja. Bilo im je krivo, što će to za njih ostati tajna, 
pa su se povjerili nastavniku i zamolili ga, da im prije svršetka školske 
godine dade upute, na koji način spomenuti tehničar vrši perspektivno 
crtanje. 

Nastavnik je udovoljio željama svojih učenika, pa je u školskom kabi- 
netu mlađim crtačima izložio ukratko, što ih je zanimalo: 

— Vi ste crtali perspektivno razne predmete, koji su bili pred vama, 
a zanima vas, na koji način tehničari daju dobre perspektivne crteže prema 
svojoj zamisli. 

Takav rad spada u konstruktivnu perspektivu. Njome se dosada nismo 
bavili. Kad na pr. slikar stvara sliku nekog povijesnog događaja, tada nema 
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pred sobom gotov predmet, već ga mora zamisliti i prema svojoj zamisli 
točno perspektivno nacrtati. To može izvršiti tako, da se oslanja na per- 
spektivna pravila. Kada ste u školi učili geometrijski crtati, na pr. pravi- 
lan peterokut, bio je postavljen zadatak: konstruiraj pravilan peterokut. 
Služili ste se priborom i po pravilima izveli lik. Takvo crtanje u geometriji 
zove se konstruktivno crtanje. 

Tehničari, koji izvode crteže po svojoj zamisli ili prema postavljenom 
zadatku, a služe se ustanovljenim pravilima i zbog točnosti crteža upotre- 
bljavaju u radu razna pomagala i geometrijske sprave, zovu se kon- 
sgtruktori. 

Svi izumi raznih strojeva, svekolike gradnje, prema zamisli konstruk- 
tora, najprije se nacrtaju i prema crtežima tehnički izrađuju. Konstruktor 
je, dakle, izumitelj ili graditelj novih objekata i njihovih dijelova na osnovi 
nacrta, koji se zovu projekti. 

— Ako vam je jasno, što nazivamo konstrukcijom, tada će vam lakše 
biti shvatiti, što je konstruktivna perspektiva, završio je nastavnik svoje 
prvo razlaganje. 

Međutim, đaci su se počeli zanimati za konstruktivnu perspektivu te 
zamolili, da im drug nastavnik i o njoj dade osnovna znanja. 

Nastavnik je napomenuo, da konstruktivna perspektiva ne ulazi u pro- 
gram niže srednje škole, ali će svojim učenicima, kada pokazuju toliku vo- 
lju i želju, na posebnim sastancima u kabinetu za crtanje obrazložiti naj- 
potrebnije o toj perspektivi. 


Učenici su radoznalo čekali čas, kada će dobiti prve 
Prge banke pojmove o konstruktivnoj perspektivi. Nastavnik je 
počeo ovako: 

— Kad smo bili na pruzi (sl. 1) zapazili ste, a danas to i znate, kako 
je od velike važnosti položaj horizonta. Uzmite vaše crtanke pa crtajte 
ga mnom (sl. 154): 

Povucimo pravac, kojim odredimo horizont. Obilježimo ga slovom h. 
Na njemu odredimo po volji glavnu točku 0. 

Kad smo bili na piramidi, vidjeli smo, da je trebalo odrediti distancu 
(sl. 5). Da bi tu distancu mogli predočiti crtežem, nacrtajmo ravninu slike, 
pa odredimo udaljenost našeg oka O od nje. Okomica od oka O na ravninu 
glavna je zraka, koja probada ravninu u 0. Točka O je glavna točka ili 
očište. Kroz očište prolazi horizont (h). Glavna je zraka, t. j. distanca, u 
prostoru i ne možemo se njome na papiru služiti, zato ju od oka do O 
preložimo u ravninu od O prema gore i prema dolje, lijevo i desno. Bu- 
dući da su te točke od O jednako udaljene, to se one nalaze na kružnici K. 
Iz O opišite kružnicu K, kojoj je polumjer distanca. Kroz O postavite 
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vertikalu. Distanciona kružnica presijeca horizont i vertikalu 
u točkama D,, De, Dz i Di. To su distancione točke. Vidna kru- 
žnica ne podudara se s distancionom kružnicom. Distanciona kružnica je 
veća od vidne kružnice. Vidnu kružnicu obično ne crtamo (sl. 155). Kad 
smo odredili horizont, vertikalu i distancionu kružnicu, i dobili distanci- 
one točke D,, D2, Dz i Di, treba odrediti i ravninu, na kojoj stojimo. Rav- 
nina, na kojoj stojimo, zove se osnovna ravnina. Ta je ravnina 
ispod horizonta toliko duboka, kolika je visina našeg oka od tla. Tu ćemo 
ravninu obilježiti samo njezinim tragom, t. j. horizontalnim pravcem. Ta 
presječena ravnina, na kojoj stojimo, jest T, a ravnina slike je II. Zasada 
ćemo po volji povući horizontalan pravac, koji će nam biti osnovica (0). 


Hor iz0n f [Ofglavna točka) 


bektivno polje 


If 
Osnovica 0 


) 


U 
Ravnina 
slike 


SI. 154. SI. 155. 


Dio ravnine između osnovice i horizonta jest perspektivno 
polje, u kojem se crtaju baze predmeta. 


Kvadrat u Povucimo horizontalu, odredimo glavnu točku, ver- 
horizontalnom položaju tikalu i distancionu kružnicu i osnovicu (sl. 156). 
Na osnovici odmjerim po volji dužinu AB kvadrata. Taj kvadrat stoji 

u horizontalnom položaju tako, da su dvije suprotne stranice usporedne 
s horizontom. Lijeva i desna strana stoji prema horizontu okomito i 
imaju stjecište u glavnoj točki, zato A i B spojimo sa O. Prije smo du- 
bljinu vizirali, dok ovdje nije potrebno to viziranje, nego ćemo točku B 
spojiti s D,, pa ćemo dobiti točku D na dužini AO. Točkom D određena 


Hil 


je širina kvadrata. Iz D povucimo usporednicu s horizontom do BO, pa 
ćemo dobiti točku C. Lik ABCD je perspektivno nacrtan kvadrat. 


Učinimo isto na desnoj strani s istim dužinama. EF je stranica kva- 
drata. Spojimo E i F sa 0, a E spojimo s De. Na dužini FO dobit ćemo 
točku G. Iz G povučemo usporednicu sa h, pa ćemo na EO dobiti točku H. 


Neka je kvadrat nad horizontom, na lijevoj strani. Odredimo položaj 
prve stranice MN, koja je usporedna s horizontom. Spojimo li točke Mi N 
sa Oi N sa D,, dobit ćemo na MO točku P. Iz P povucimo usporednicu 
s horizontom do R, pa ćemo imati MPRN — perspektivni kvadrat nad 
horizontom, kojemu u ovom slučaju vidimo donju stranu. 


Sl. 156. 


Kako ćemo nacrtati kvadrat, kad je na desnoj strani, iznad horizonta? 


Povučemo li dijagonalu AC, vidimo, da ona u produženju pada u di- 
stancionu točku D2. Dijagonala MR isto tako pada u točku D2. Prema 
tome se vidi, da se za određivanje dubljine kvadrata možemo služiti di- 
stancionom točkom D, ili Da. 


Kvadrat u vertikalnom Nacrtajmo, kao i prije, horizont, vertikalu, distan- 
položaju cionu kružnicu i obilježimo distancione točke i osno- 
vicu (sl. 157). Ako kvadrat stoji vertikalno, lijevo ispod horizonta, tada 
treba postaviti na osnovicu okomicu AB, koja je visina kvadrata. Stra- 
nice, koje se od nas udaljuju, okomite su prema ravnini slike. Zato imaju 
stjecište u očištu O. Spojimo A i B sa 0. Da bismo dobili perspektivnu 
Širinu kvadrata, spojimo A sa D,, pa smo dobili točku €. U točki C po- 
stavimo vertikalu, koja siječe AO u točki D, a to je vrh kvadrata. 


ll2 


Kada bismo povukli dijagonalu BD, vidjeli bismo, da se ona usmje- 
ruje prema drugoj distancionoj točki D;. 

Isto tako bi se postupalo, kad bi kvadrat bio iznad horizonta. Dobili 
bismo kvadrat EFGH. 

Nacrtajmo na lijevoj strani i na desnoj strani ispod horizonta per- 
spektivni kvadrat. 


Distanciona točka je Na sl .156. odmjerili smo dubljinu kvadrata pomoću 

mjerna točka distancione točke D,. Prema tome, distanciona točka 

je mjerna točka za dubljine svih dužina, koje se stječu u očištu 

(koje su okomite prema ravnini slike). Isto su tako mjerne točke i D, D, 
i D, (sl. 156 i 157). 


Dužina pravokutnika ima 83, a širina 2 mjerne jedi- 
nice (sl. 158). 1. Odredimo najprije horizont, očište, 
vertikalu, distancionu kružnicu i distancionu točku, zatim osnovicu (zasad 


Pravokutnik 


SI. 159. 


je po volji, dok ne budu određene mjere). Sl. 158. 2. Na o odmjerimo du- 
žinu AB zadanog pravokutnika. Od B odmjerimo još 2 mjerne jedinice 
do Š za širinu pravokutnika. 

3. Spojimo A i B sa 0. Dubljinu pravokutnika dobit ćemo tako, đa 
točku š spojimo sa D,. Taj pravac siječe BO u C. Iz C povucimo uspo- 
rednicu s h, pa ćemo dobiti i četvrti vrh D pravokutnika. 

Duljinu AD mogli smo dobiti i tako, da smo točku 2 spojili s Di. 

Kakvu ćemo perspektivnu sliku dobiti, ako pravokutnik postavimo 
s desne strane iznad horizonta? Postavimo dužinu EF od 8 jedinice uspo- 
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redo s horizontom, a na njenom produženju odmjerimo još 2 jedinice za 
dubljinu. Točke E i F treba spojiti sa O, a točku ž sa D., pa ćemo dobiti 
u FO točku G, iz koje ćemo povući usporednicu sa h, da dobijemo četvrtu 
točku K pravokutnika EFGK. Tu smo širinu opet mogli dobiti tako, da 
smo točku 2 spojili s Dz, pa bismo imali na EO točku K. 


Neka zadani pravokutnik stoji vertikalno lijevo, gore (sli. 158). Po- 
stavimo vertikalu na h, odmjerimo 3 mjerne jedinice. Dužina MN je visina 
pravokutnika. Spojimo M i N sa 0, a točku 2 sa Dg. Na NO dobili smo 
točku P, iz koje povučemo usporednicu sa MN do MO, pa ćemo dobiti 
točku R i s njom pravokutnik MNRP. 


Distancione i Nacrtajmo još jedamput, kvadrat u horizontalnom 
dijagonalne točke — položaju, da su mu dvije suprotne stranice uspo- 
redne sa h (sl. 159). Vidimo, da smo pomoću distancione točke odmjerili 
perspektivnu dubljinu kvadrata ABCD. Vidimo još i to, da su BD, i AD, 
dužine, u kojima, leže dijagonale kvadrata ABCD. 


Sjetite se, kad smo crtali postament (sl. 37), da smo se poslužili dija- 
gonalama kvadrata. Kada ste htjeli crtati postament, kojemu je baza bila 
pravokutnik, tada se niste mogli poslužiti dijagonalama pravokutnika, da 
biste dobili kosinu od 45%, t. j. da bi dijagonale raspolavljale pravokutnik. 
Rekli smo tada, da se to lako odredi u konstruktivnoj perspektivi. 


Perspektiva pravokut- Zadatak: Nacrtajmo perspektivno pravokutan okvir, 

nog okvira kojemu je vanjska dužina 4 jedinice, vanjska širina 

3 jedinice, a nutarnji okvir udaljen od svih vanjskih strana za 1 jedinicu 
(sl. 160). 


1. Na osnovici odredimo dužinu dulje stranice AB zadanog okvira. 


2. Dubljina tog okvira iznosi 3 jedinice. Spojimo A i B sa 0, a točku 
3 sa D,, pa ćemo u AO dobiti dubljinu C, iz koje točke povučemo uspo- 
rednicu sa AB. 
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3. Da bismo mogli ucrtati nutarnji okvir, moramo odrediti kosinu od 
45% tako, da spojimo točke C i B sa D,. Time smo dobili smjerove kosina. 
Da odredimo nutarnji okvir, moramo spojiti 1 i 3 sa O. Dobit ćemo točke 
I i III, iz kojih povučemo usporednice sa h do II i IV. Od B odmjerimo 1 je- 
dinicu nadesno do F, spojimo sa D;, pa smo na BO dobili G. Mogli bismo 
postupati i drugačije: Točku 1 spojiti sa D,, pa bismo na 1 0 i 3 O dobili 
IV i 1. Točka III leži u sjecištu 10 sa 3C, a u sjecištu usporednice s hori- 
zontom iz NI sa 30 leži točka II. Razmislite, može li se taj zadatak riješiti 
još na koji način? 
Kvadratna prizma u Zadane su dimenzije kvadratne prizme: 3 X 7X 8, 
frontalnom položaju što znači: 3 jedinice dužine, 7 jedinica visine i 8 je- 
dinice dubljine (širine). Da se ne mora uvijek pisati dužina, visina, du- 
bljina (širina), te se mjere označuju obično samo brojkama — 8 X 7X 3 
ili 8:7 :8 kao omjerni brojevi duž.: vi.: dublj. Prvi broj označuje uvijek 
dužinu, drugi visinu, a treći širinu (dubljinu). 


SI. 161. 


1. Konstruirajmo na osnovici perspektivan kvadrat sa 3 jedinice 
(prema pređašnjoj sl. 156) i obilježimo ga sa ABCD. (Sl. 161). 

2. U A postavimo vertikalu, pa na njoj odmjerimo 7 istih jedinica 
do E. Iz točke E povucimo usporednicu sa h do F i spojimo F sa 0. Iz 
točke € postavimo vertikalu do FO, t. j. do točke G. Time smo dobili vanj- 
ski obris perspektivne kvadratne prizme. 

3. Ostale bridove gornje baze dobit ćemo tako, da E spojimo sa 0. 
a iz G povučemo usporednicu s EF, pa ćemo imati točku K. Nevidljive bri- 
dove DK, EK i GK i na donjoj bazi AD i DC isertkamo. 


115 


Prizma leži u Prizma ima dimenzije: 5 X 3 X 3, a leži u frontal- 
frontalnom položaju nom položaju, lijevo od vertikale (sl. 162). 
1. Na osnovici odmjerimo AB sa 5 jedinica i nacrtajmo bazu, kojoj 
je širina 3 jedinice. 


2. Spojimo A i B sa 0. Budući da je dubljina 3 jedinice, spojimo 
točku 3 sa D, pa ćemo na AO dobiti točku D, iz koje ćemo povući uspo-: 
rednicu sa AB do C. Time ćemo dobiti bazu ABCD. Visina prizme ima 
3 jedinice. U točki A i B postavimo vertikale i od A odmjerimo 3 jedinice. 
Time ćemo dobiti točku E. Iz E povući ćemo usporednicu sa AB, pa ćemo 
dobiti točku F, koju spojimo s D,, a B sa 0, da se nađe sjecište C. Zatim 
spojimo E i F sa 0. Iz C podići ćemo okomicu do FO, da dobijemo G. Kad 
se povuče usporednica iz G sa EF, dobije se točka K. 

Pobočka BCGF je persrektivan kvadrat. Povučemo li dijagonale u 
tom kvadnatu, vidimo, da se dijagonala FC u produženju siječe s verti- 
kalom u distancionoj točki D,, a dijagonala BG u D:. 


PERSPEKTIVA SOBE 


Prvi primjer: Dimenzije sobe jesu: 5 X3x 4. 

U ovom slučaju najprije ćemo odrediti osnovicu. Učenicima je hori- 
zont visok po prilici 150 cm. Zato treba na osnovici postaviti vertikalu, na 
kojoj ćemo odmjeriti visinu sobe i horizont (sl. 163). 

1. Povucimo osnovicu. Postavimo točku A, na njoj vertikalu i na 
ovoj odmjerimo 8 jedinice (što predstavlja u prirodi 3 m). U visini od 
150 cm od A mora doći horizont, t. j. 1,5 m visoko od osnovice. 

2. Od A odmjerimo širinu sobe, t. j. 5 jedinica (AB). Na horizontu 
odredimo negdje iznad dužine AB glavnu točku 0. 

3. Odredimo distancu. Duško se sjetio, da distanca mora biti barem 
li4 — 2 i do 3 puta veća od najdulje dimenzije objekta. Duško je raču- 
nao: Najduža dimenzija sobe ima 5 m (5 mjernih jedinica). prema tome, 
distanciona točka mora biti na horizontu udaljena od glavne točke barem 
Tt/a do 10 jedinica. Od O odmjerimo 7!/2 jedinica, pa ćemo dobiti D, t. j. 
potrebnu distancu. 

4. Spojimo Ai B sa 0. 
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5. Dubljina sobe iznosi 4 jedinice. Zato točku 4 spojimo sa D,, pa 
čemo dobiti na AO točku C, koja određuje dubljinu sobe. Iz C povucimo 
usporednicu sa AB do D, pa ćemo dobiti ABCD.— veličinu poda sobe. 

Povucimo točkama A, B, C i D vertikalne pravce ili okomice na osno- 
vicu. U vertikali nad A već smo odmjerili 8 jedinice, t. j. visinu sobe. Iz 
točke E povucimo usporednicu s horizontom do vertikale nad B do F, za- 
tim spojimo E i F sa 0. Dužina EO siječe vertikalu nad € u K, a FO 
vertikalu nad D u točki L. Spojimo točke K. L. 

Imamo: ABCD (pod sobe), AEKC (lijevu stijenu), BDLF (desnu 
stijenu) i EKLF (strop sobe). 

Na osnovici odmjerimo širinske mjere. Dubinsku mjeru odmjerimo 
također na osnovici, a samu dubljinu dobijemo pomoću distancione točke. 

Na vertikali, koju smo postavili nad A, odredili smo visinu, pa kaže- 
mo, da se na vertikali postavljaju visinske, na osnovici širinske, a na prav- 
cima, koji se stječu u glavnoj točki, odmjerujemo dubljine, t. j. dubinske 
mjere. (Uporedi sl. 47. »Pozornica u škol. đvorani«). 


Drugi primjer: Dimenzije sobe 4 X 3 X 5. 

Pri crtanju sobe treba glavnu točku odrediti tako, da je u unutra- 
šnjosti sobe, ali ne posve u sredini, već malo ulijevo ili udesno, jer su 
takve slike ljepše. Kod te konstrukcije postupamo ovako: 

1. Odredimo osnovicu. (Sl. 164). 

2. Odmjerimo na osnovicu dužinu AB od 4 jedinice. Nad A podignemo 
vertikalu, odmjerimo visinu od 3 jedinice i horizont 11/ jedinice visine. 
Na horizontu postavimo glavnu točku O tako, da nije baš u sredini. 

3. Dubljina sobe je 5 m, pa distanca mora biti barem 10 m. Zato 
bismo morali odmjeriti 10 jedinica lijevo, ali zbog male površine uzet ćemo 
distancu samo 6 jedinica. 

4. Spojimo A sa O. Budući da je dubljina 5 m, to ćemo od B odmje- 
riti nadesno još jednu jedinicu pa točku, 5 spojiti sa D, i dobit ćemo točku 
D. Spojit ćemo B sa 0. Povući ćemo DC usporedo sa AB i time ćemo imati 
ABCD (pod sobe). 
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5. Nad D, C i B podignemo vertikale. Povucimo iz E usporednicu sa 
AB te spojimo E i F sa 0, pa ćemo dobiti točke G i K. Spojimo napokon 
točke G i K. Time ćemo dobiti sve strane sobe. 

Nenad je zaželio, da bi na istom crtežu nacrtao vrata na lijevoj sti- 
jeni, koja su od A udaljena 1 m, a dimenzijama 1 X 2. 

Da bismo dobili od A udaljenost od 1 m, treba točku I spojiti s D.. 
Na AO dobit će se točka L, od koje treba odmjeriti širinu vrata, koja je 
1 m, pa ćemo zato spojiti 2 sa D,, da dobijemo točku M. Dužina LM jest 
perspektivna širina vrata. Nad L i M postavimo vertikale. 

Visinu vrata dobit ćemo, da spojimo točku II sa 0, i time je već od- 
ređen smjer gornjeg brida i visina vrata. 

Na desnoj stijeni postavit ćemo prozor, da bude od frontalne stijene 
odmaknut 1 m, dužina mu je 2 m, visina 1i/2 m, a parapet (udaljenost od 
poda) neka je 1 m. Učenici su postupali ovako: 

1. Od C odmjerili su natrag 1 m tako, da su točku 4 na osnovici spo- 
jili s D, i dobili na AO točku P. Zatim su iz P povukli usporednicu sa DC 
i na BO dobili točku N. 

2. Dužina prozora iznosi 2 m. Odmjerili su ođ P prema A do M, du- 
ljinu od 2 m tako, da su točku 2 na osnovici spojili sa D, i dobili točku 
M. Povukli su MM, usporedo sa DC. NM, jest duljina prozora, pa su 
nad N i M, podigli okomice. 

3. Parapet je visok 1 m, a taj ćemo odbrojiti od B prema gore, t. j. 
prenijet ćemo jednu jedinicu do R. Visina je prozora 1'/2m. Zato od R 
odmjerimo dalje prema gore 1,5 jedinice do S. Spojimo li Si R sa 0, 
dobit ćemo četverokut TVUZ, koji nam predstavlja prozor u perspektivi 
sa zadanim dimenzijama. 

Dražen je htio postaviti i svjetiljku nasred stropa, u dubljini od 1 m. 
Da bismo riješili i taj zadatak, postupamo ovako: Povučemo na stropu 
dijagonale i u njihovu sjecištu dobijemo središte stropa (S,). Iz S, povu- 
čemo usporednicu sa EF do T,. Iz T, spustimo vertikalu, a od E odmje- 
rimo prema dolje 1 m, t. j. jednu jedinicu do II. Točku II spojimo sa 0, 
i ta dužina siječe okomicu iz T, u U,. U točki S, postavimo također verti- 
kalu i povučemo iz U, usporednicu U, V, sa EF. Našli smo, da u V, ima 
doći svjetiljka. 

Pažljivo motrenje crteža (sl. 164.) i zapažanja učenika: 

Nastavnik je pozvao mlade crtače, da dobro razmotre gornji crtež, 
i u slučaju da im nešto na njemu nije jasno, neka traže objašnjenje. Ako 
su zapazili nešto novo, neka to iznesu, da se i o tom zajednički porazgo- 
vore. Učenici su se isprva ustručavali stavljati pitanja, ali na poticaj na- 
stavnika Duško je prvi progovorio: 
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— Prvo, — čini mi se, da smo ovdje učinili pogrešku, jer smo za 
distancu uzeli samo 6 jedinica mjesto 10. 

— Imaš pravo. Razdaljina (distanca) mora biti 11/2—2 puta veća od 
najveće dimenzije predmeta, ali smo se zadovoljili s manjom distancom 
zato, da vidite čitav postupak. Drugi put ćemo odrediti distancionu točku 
+ispravno. 

— Kako ćemo to uraditi, ako na 
papiru ne bude mjesta? 

— Papir ćemo produžiti tako, 
da ćemo u visini horizonta lijevo i 
desno nalijepiti trak papira (sl. 165.) 
i na njemu označiti lijevu i desnu di- 
stancionu točku. 


— Drugo, na crtežu nisu određe- 
ne sve četiri distancione točke, — 
javio se Nenad. 

— Kako ste vidjeli, za rješenje 
zadatka (crt. 164.) bila je dovoljna 

Sl. 165. samo jedna distanciona točka, pa sto- 
ga nismo druge ni određivali. 

Treće, odmjerivanje dubljina bit će teško, jer odbrojavanje naprijed 
i natrag dosta je zamršeno, — kazao je Mladen. 

— Da, to je istina. Ovo je dosta teško pitanje, ali se mjerenje du- 
bljina može i olakšati. Na našem crtežu (br. 164) spojimo točke 1,2 i3 
na osnovici sa O, a zatim iste točke spojimo sa D;. Na AO dobili smo 
točke A, L, M, P,, P i D, koje određuju dužine AL, LM, MP,, P,P i PD. 

To su perspektivni metri. Ima ih 5, jer je i soba duboka 5 m. Prema 
dubljini su jedinice sve manje, ali perspektivno je AL ==LM = MP, = 
= P,P = PD. 

— Kako bismo te dijelove dobili na desnoj strani? — zapitao je 
Nenad. 

— Tako, da iz A, L, M, P,, P povučemo usporednice sa AB. Kakav 
je lik ALL,1? 

— To je perspektivni kvadrat. 

— [ostali su dijelovi kvadrati. čitav pod smo perspektivno podije- 
lili na kvadrate. što čine pravci, koji omeđuju te kvadrate? 

— Oni čine kvadratičnu mrežu, — odgovorili su učenici. 

— Eto, nešto sam sada zapazio, javio se Duško. Mjerenje dubljina 
olakšano je kvadratičnom mrežom. Tako su dužine CN, NM,, AL i LM 
pomoću te mreže ve“ određene bez posebnog mjerenja. 
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Učenici su s velikim interesom promatrali to Duškovo otkriće i živo 
o tom raspravljali. Došli su do zaključka, da je za perspektivno mjerenje 
dubljina kvadratična mreža vrlo važna. 

Dok su ostali drugovi razgovarali, Mladen je šutio i očima upijao 
svaku točku i pravce crteža. Napokon je i on progovorio: 

— Ne bi li se takvom mrežom moglo olakšati i mjerenje visina? 


HORIZONTALNA I VERTIKALNA MREŽA 


-—— Načinit ćemo mrežu na podu i sa strane na lijevojstijeni, — rekao 
je nastavnik. 

— Nacrtajmo perspektivno obrise osobe, kojoj su dimenzije 5x4 x 6 
(sl. 166). Mjernu jedinicu koja predstavlja 1m, uzmite po volji. 

Učenici su odredili osnovicu, visinu horizonta.1%/4«m, širinu sobe 
5 m, glavnu točku i distancionu točku. Distancu su uzeli 6 m, da mreža 
ne bi bila previše zbijena. 


SI. 166. 


Duško je odmah zapitao, kako će odrediti horizont, kad je njegova 
visina zadana razlomkom. Nastavnik je upozorio, da treba jednu mjernu 
jedinicu transverzalom podijeliti na 4 dijela i odmjeriti 3/4. 

Kad su učenici nacrtali obris sobe, spojili su točke 1, 2, 3, 4 na 
osnovici sa O. Pravac 6 D, siječe 1—0, 2—0, 3—0, 4—0, 5—0 u toč- 
kama L, M, N, P, R, kroz koje su povukli usporednice s horizontom i 
dobili kvadratnu mrežu poda sobe (horizontalna mreža). 

Sad treba nacrtati kvadratnu mrežu na lijevoj strani. Učenici su 
shvatili, da treba 1», 2», 3* spojiti sa O, a nad točkama V, Z, S, ž, U 
postaviti vertikale. Tako su dobili vertikalnu mrežu. 

Kad su učenici odmjerivali dijelove na vertikali A — prenosili su 
mjerne jedinice s osnovice. Budući da su dužine AB i AE usporedne s 
ravninom slike i u jednakoj udaljenosti, jedinice na osnovici i na visini 
nad A jednake su. 
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3. Dalje su mladi crtači ustanovili, da Al* označuje 1 m. Visine 
VV», U*S, CC* označuju također perspektivni metar, samo s tom razli- 
kom, što te visine koje su od nas dalje, vidimo kraće. 

Učenici se gotovo natjećali, koji će od njih prije naći novo otkriće 
na crtežu. Duško je počeo izvoditi zaključak: Ako je Al" = A —1, tada 
mora i VV* biti jednako VV, i SU* = ST; CC* = CC,, prema tome, visin- 
ska mjera na istoj dubljini odgovara širinskoj mjeri. Učenici su se obra- 
dovali tom ispravnom zaključku i odmah se složili u tome, da se mjesto 
visinske mjere može uzeti širinska mjera. 

Zadatak. Kad smo uočili rješenje odnosa visinske i širinske 
mjere, prelazimo na ovaj zadatak: 

štap dugačak 2 m ima se vertikalno postaviti na tlo tako, da bude 
od osnovice udaljen 8 m, a od lijeve stijene 2 m (sl. 166). 

Učenici su odmah odbrojili metre u dubljinu od točke A. Od A do V 
==im, odd AdoZ=2m, od A doS=3m. Štap mora stajati na uspo- 
rednici SPy. Od lijeve stijene mora biti udaljen 2 m. Računali su: od S 
do T=1m, od T do S, opet 1m, t.j. od S do Si, =2m. štap se mora 
postaviti u točki S,. On ima visinu 2 m, zato su širinsku mjeru od S, do 
S=2m odmjerili prema gore do S,. Zadatak su valjano riješili. 


Rasvjetni stupovi Zadatak. Sjetimo se, kako smo perspektivno crtali 

na trgu rasvjetna mjesta u parku (sl. 76). Kod određivanja 

jednakih visina služili smo se viziranjem. Označili smo tada i način, kako 
se može kontrolirati ispravnost crteža. 

Budući da sada znamo, da se pomoću kvadratične mreže može odre- 
diti visinska mjera od širinske, izvest ćemo još jedamput sličan zadatak 
primjenom širinske mjere (sl. 167). 

Uzmimo, da su na površini trga, koji je popločen jednako velikim 
kvadratnim pločama, postavljeni na raznim mjestima stupovi iste visine 
za električna rasvjetna tijela. Kako bismo površinu toga trga prikazali 
perspektivnom slikom? 

— Budući da je trg popločen jednakim kvadratima (dužina brida 
1m), nacrtat ćemo perspektivnu kvadratičnu mrežu — predložio je Nenad. 

— Odredimo osnovicu, na koju ćemo prenijeti povoljan broj mjernih 
jedinica. One će naznačiti stranice kvadrata. 

Odredimo zatim horizont od 150 em visine, t. j. 11/2 jedinice od 
osnovice prema gore. Na horizontu označimo glavnu točku O, odakle 
ćemo odmjeriti distancu. Radi nedostatka prostora na papiru uzet ćemo 
distancu od 6 jedinica do D,. 

Spojit ćemo sve točke 0, 1, 2, 3, 4, 5 sa 0, a zatim točku 7 sa D,, 
pa ćemo dobiti na dužinama 6—0, 5—0, 4—0.... sjecišta u točkama H, 
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h, L, M, N, P, R. Kroz te točke povući ćemo usporednice. Tako smo 
površinu podijelili na perspektivno jednake kvadrate, t. j. dobili smo kva- 
dratičnu mrežu. 

Neka je u točki A postavljen prvi stup visok 4m. U A ćemo posta- 
viti vertikalu i odmjeriti na njoj 4 mjerne jedinice. Time smo dobili 
visinu nama najbližeg stupa. 

Kada bismo imali u točki C postavili drugi stup, taj bi bio u perspek- 
tivi prividno kraći, jer bi bio od nas dalje, a morao bi imati perspektivnu 
visinu od 4m. Postavimo u C vertikalu i na njoj odmjerimo 4 širinske 
jedinice, koje se nalaze na istoj dubljini, t. j. na istoj usporednici s hori- 
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SI. 167. 


zontom. Šestarom zahvatimo dužinu CT i lukom prenesemo od C prema 
gore na rasvjetni stup. Dobili smo CV, t. j. perspektivnu visinu stupa od 
4m u određenoj udaljenosti. 

Visine stupova u točkama D, E, F odredit ćemo na isti način. 

Duško je postavio pitanje: 

— Ako bi stup imao biti udaljen od osnovice 1/2 m, kako ćemo tu 
1/2 m odmjeriti na pr. u sredini, između 5 i 6 jedinice. 

Nastavnik je učenicima objašnjavao: 

— Povucimo u tom kvadratu dijagonale. Središte S udaljeno je od, 
osnovice 1/2 m. 

— A kako će se na tom mjestu odrediti visina stupa od 4m? 

— Spojimo S sa O do osnovice, t. j. do točke U. Od točke U prene- 
simo 4 mjerne jedinice na onu stranu, gdje ima više mjesta (u našem 
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slučaju nalijevo), do točke Z. Spojimo zatim Z sa O, pa gdje ta dužina 
siječe usporednicu kroz S, dobit ćemo točku Y. Dužina YS je perspektivno 
dugačka 4 m, i ona se prenese lukom na vertikalu u S. 


Mladi su se crtači sve više interesirali za mjerenje, 
koja su od najveće važnosti, ako se želi dobiti slika 
predmeta sa zadanim dimenzijama. 

— Mogu li se i bez kvadratične mreže, na drugi koji način vršiti 
potrebna perspektivna mjerenja? — pitao je Nenad. 

— Kako bi se mogle perspektivno nacrtati dvije jednake kocke na 
raznim daljinama u frontalnom položaju i bez kvadratne mreže? — javio 
se Dražen. 

— Dobro, kad želite crtati dvije kocke u frontalnom položaju na 
nov način, izvršit ćemo i to. Brid baze prve kocke bit će na samoj osno- 
vici, a prvi donji ugao druge kocke neka bude u točki A, (sl. 168). 


Mjerenje bez kvadra- 
tne mreže 


x 
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Sl. 168. 


Crtanje je teklo ovim redom: 

1. Odredili smo osnovicu o i na njoj odabrali točku A, u kojoj će 
biti prvi ugao donje baze prve kocke. Odredili smo mjernu jedinicu. 

2. Dužina brida neka je 2 mjerne jedinice, koje odmjerimo od A na- 
desno do B. Dužina AB je duljina brida. Odredili smo, da jedna mjerna 
jedinica vrijedi u prirodi 50 cm. 

3. Njihov je horizont od osnovice 150 em, zato smo u A postavili 
vertikalu A_ina nju, prema gore, odmjerili 8 jedinice. U toj smo visini 
povukli horizont i odmah odredili glavnu točku 0. 

4. Zaključili smo ovako: Ako je brid kocke 1 m, tada distanca mora 
biti barem 2 m, pa i više. Stoga smo od O odbrojili nalijevo 5 jedinica, 
t j. 265m. Tako smo odredili distancionu točku D,. 

5. Nad A i B postavili smo vertikale, spojili A i B sa 0, zatim spo- 
jii B sa D, i dobili točku D. Dužina AD je dubljina baze. Poslije toga 
smo nacrtali cijelu kocku ABCDEFGH. 
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Drugu kocku, kojoj donji ugao ima biti u A,, učenici nisu znali nacr- 
tati, pa su zamolili nastavnika, da im pomogne. 

Nastavnik je upućivao: 

Treba odrediti dužinu brida A,B,. Sva širinska mjerenja odmjeruju 
se na osnovci. Povucimo OA, do M. Od M odmjerimo nadesno dvije 
jedinice do N. Spojimo N sa O i povucimo A;,B, usporedo s horizontom. 
Dužina A,B, jest duljina brida kocke u označenoj dubljini perspektivnog 
polja. 

— A kako ćemo naći dubljinu? 

— Spojimo B, sa D;. Dužina A,D, jest tražena duljina. 

— Dalje već znamo, rekao je Duško. Visina AjE, jednaka je širin- 
skoj mjeri A,B,. 

Učenici su dovršili crtež. 

Nastavnik je napomenuo, da se visina može i drugačije odrediti, i 
to ovako: 

U M treba postaviti vertikalu MY i od M prema gore odmjeriti 2 
mjerne jedinice do P. Zatim se P spoji sa O. Dužina PO presijeca verti- 
kalu nad A, u E;. Vidimo, da je A;E, = A;Bi. 


Nastavnik je postavio nov zadatak: Neka se perspek- 
tivno nacrta zid debljine 50 cm, visine 4 m, a duljine 
10 m. Debljina zida je frontalna. 


Pomoćna osnovica 


Učenici su se dali na posao (sl. 169). 
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Odredili su osnovicu o i na njoj točku A, koja će biti donji ugao 
zida. U točki A postavili su vertikalu AY i na nju prenijeli 4 mjerne 
jedinice, t. j. odredili su visinu zida. Horizont je visok 150 em, zato su 
od A prenijeli gore 1!/2» mjernu jedinicu i povukli horizont. Na horizontu 
su odredili glavnu točku O. Da bi mogli izvesti cijelu konstrukciju, uzeli 
su distancu samo 8 mjernih jedinica, t. j. 8 m. 

Od A odmjerili su lijevo 1/o mjerne jedinice (*/2 m) za debljinu zida. 
Spojili su A sa O. Nad B podigli su vertikalu i u visini od 4 m povukli uspo- 
rednicu sa AB. 

Trebalo je odrediti dubljinu, koja ima 10 m. Od A su mjerili prema 
desno — 1, 2, 8, 4, 5 jedinica. 

— Što ćemo sada? — pitao je Mladen. Zbog nedostatka površine pa- 
Pira ne možemo odmjeriti daljnjih 5 jedinica. 

Nastavnik je odmah nadovezao: često se događa, da na osnovici ne 
možemo odmjeriti sve potrebne jedinice. U tom slučaju pomaže nam po- 
moćna osnovica. Odredit ćemo dubljinu za onoliko jedinica, koliko 
smo ih mogli odmjeriti na osnovici. Spojimo točku 5 sa D,, pa ćemo na 
AO dobiti točku V. Dužina AV jest dubljina od 5 m, a trebamo još pet. 
Povucimo kroz V usporednicu s osnovicom. To će nam biti pomoćna osno- 
vica (0,). Spojimo li 1 sa O, ta će dužina presijecati pomoćnu o, u 19. Du- 
žina V1, je perspektivni metar u dubljini V. Prenesimo dužinu V14 od V 
pet puta do 59. Spojimo 54 s D,, pa ćemo dobiti dubljinu X. Udaljenost A 
do V jest 5 m, od V do X opet 5 m, dakle svega 10 m. 

Kad su učenici dovršili crtež br. 169, nastavnik je kazao: 

— Kad ste naučili, da se odmjerivanje može produžiti na pomoćnoj 
osnovici, izradit ćemo ovaj zadatak: Neka se postave 4 kvadratna stupa 
dimenzija 1 X 31/2» X 1, a razmak između njih da bude 2 m. Stupovi neka 
stoje desno od glavne točke (sl. 170). 

Odredimo osnovicu, horizontalu, glavnu i distancionu točku. Kako 
je O na lijevoj strani, distancionu točku odmjerimo nadesno (OD; = 8 m). 
Pomoću dijelova na osnovici mogli smo odrediti još točku B. Kako na 
glavnoj osnovici nismo mogli dalje mjeriti, to smo u B povukli pomoćnu 
osnovicu Bo, usporedo sa o, te na.inili, da je BC=BD=DH=HK=KL, 
i postupali dalje kao i prije, dok nismo dobili četvrti stup. 


Cio ostali postupak vidi se na sl. 170. 
Podvožnjak sa Nacrtajmo perspektivno podvožnjak širine 5 m, đu- 
sploštenim lukom — bljine 5 m. Visina stijene 3 m, a visina luka 1 m. Glav- 
na točka neka je unutar otvora (sl. 171). 
Odredimo osnovicu, horizont, širinu AB = 5 jedinica, visina BH = 
= AK = 8 jed., dubljinu BN = 5 jed. i točke K, H, M i L. Spojimo HK 
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i nađemo S (središte)., Na vertikali u S odmjerimo 1 m prema gore za 
visinu luka SP =1 m. 

Iz S spustimo vertikalu. Raspolovimo PH. Produžimo simetralu do 
vertikale u S i nađemo S, Iz S, opišemo luk KPH. 


SI. 170. 


Spojimo S sa O, pa smo na LM dobili S2. Povučemo S, 0, a iz S, spu- 
stimo vertikalu pa smo dobili Sa, odakle opišemo luk krozLiM. 


etapa 


2 


sašlađa/fh 


= 


(2) 


Sl. 171. 


Velike predmete crtamo u umanjenom mjerilu. Ze- 
mljopisne karte crtane su u umanjenom mjerilu. 

Na karti je označeno, koliko je puta odnosna površina ili dužina ze- 
mlje veća od uzetog dijela na karti. Ako je uzet omjer 1 : 250 000, to 
znači, da m na karti predstavlja 250 000 m u prinodi. 


Umanjeno mjerilo 
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Mjerilo je određeno i na slikama prirodopisa. Ako je na pr. ispod slike 
slona napisano, da je 1/30 prave veličine, to znači, da je svaki dio na slici 
slona u prirodnoj veličini 80 puta veći. 

U perspektivi crtamo predmete po zadanoj mjeri, ali ne u pravoj veli- 
čini, nego umanjeno. Da se može na osnovi crteža predstaviti prava veli- 
cina, mora i tu biti označeno mjerilo, na pr. 1: 100, što znači, da 1 em 
u crtežu odgovara u prirodi 100 em, ili da 1 mm na crtežu u prirodi 
100 mm. Ako je mjerilo 1:20, tada 1 mm, na crtežu odgovara 20 mm 
u prirodi. 


CRTANJE KAUČA 


Zadatak: Nacrtajmo perspektivno kauč (prema skici na sl. 172), 
kojemu su označene ove mjere: dužina 200 em, visina pobočnih ploha i za- 
leđa 60 em, visina prednje daske od poda 10 em, širina daske 20 em, visina 
trodijelnih madraca je 10 cm. Širina kauča iznosi 100 em, debljina pobočnih 
strana 4 cm. Mjerilo 1: 20. Glavna točka neka je na desnoj strani. 

Najprije moramo biti načisto s mjerilom. Kad je mjerilo 1 : 20, tada 
1 em na slici u prirodi je 20 cm, a 5 cm jest 1 m u prirodi. Isto tako je 
5 mm na slici jednako 100 mm ili 10 em u prirodi, dok je 1 mm na crtežu 
= 20 mm u prirodi. 

Na slici, prema zadanom mjerilu, moramo uzeti 5 em za jedan metar. 
Crtat ćemo ovako: 

Odredimo osnovicu o. 

Kauč je dugačak 2 m, zato na osnovici odmjerimo dva puta po 5 em, 
t.j. AB=10em. 

Neka je visina horizonta 150 em, t. j. 1!/2 m. Po našem mjerilu je to 
7,5 em. Na vertikali u A odmjerimo 7,5 em i povučemo horizont. Glavna 
točka određena je na desno, t. j. desno od B. Distanca mora biti 11/2 do 
2 puta veća od dužine. Kako je dužina 2 m, to distanca treba imati 4 m. 
Budući da od O nalijevo ne možemo dati punu distancu, to ćemo uzeti 
najveću, koja je moguća, ali svakako veću od 3m. 

AB je prednji dio kauča. 

Spojimo A i B sa O. Dubljinu od 1 m odmjerit ćemo tako, da spojimo 
C sa D,, koja dužina siječe AO u E. Dužina AE je dubljina kauča. Uči- 
nimo EF usporedno sa AB. ABFE je osnovka kauča. Nad točkama A, B, F 
i E podignimo vertikale. Debljina drva pobočnih strana je 4 em, t. j. po 
našem mjerilu 1 mm == u prirodi 20 mm, 2 mm = u prirodi 40 mm = 4 em. 
Odmjerimo zato od A nadesno, a od B nalijevo po 2 mm. Prednja daska 
je nad podom 10 cm, a to je u umanjenom mjerilu 5 mm, pa od A odmje- 
rimo gore 5 mm do M. U toj visini povučemo DH usporedo sa AB. Daska 
je široka 20 em. Od M odmjerimo prema gore 1 cm i u toj visini povučemo 


| 
Mjer 


LGT 
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KL. Madraci su visoki 10 cm, pa zato od K odmjerimo gore 5 mm i povu- 
čemo usporednicu. 

Visina pobočnih stijena i poleđine je 60 em, što iznosi u umanjenom 
mjerilu 8 em. Od A odmjerimo gore 3 cm. Istu visinu odmjerimo nad B. 

Spojimo R, S, T, U sa O. Okomica iz F presijeca UO u V. Iz V povu- 
čemo usporednicu sa AB. VZ je zadnji rub zaleđa. Kako je dubljina za- 
leđa također 4 cm, moramo od V natrag odmjeriti 2 mm perspektivno ili, 
što je jedno te isto, odmjeriti tu udaljenost od F ili od E. Ta 2 mm ne 
možemo odmjeriti upravo od E, već na osnovici od € nalijevo do X. Spo- 
jimo X sa D,. Na AB dobili smo točku ž, u kojoj podignemo vertikalu 
do SO. Iz dobivene točke povučemo usporednicu sa AB. 

Spojimo N sa 0, a iz I spustimo vertikalu, pa ćemo dobiti točku III. 
Iz III povucimo usporednicu sa AB. Budući da su tri madraca, treba NE 
ili A, B, podijeliti transverzalom na 8 dijela. U dobivenim točkama na 
A1 B; podignimo vertikale do NP, a dobivene točke N, i P, spojimo sa 0. 
Izvucimo na kauču vidljive dijelove. U A _ vidi se nutarnji rub lijeve po- 
bočke, pa zato A, spojimo sa 0. 

Tako smo izvršili postavljeni zadatak. 

Tako možemo perspektivno nacrtati pojedinačne predmete, kad su u 
frontalnom položaju. 

Kad su učenici dovršili sliku kauča slijedeći crtanje nastavnika, po- 
čeli su pažljivo promatrati dogotovljeni crtež. Duško nije bio zadovoljan. 

—- Druže nastavniče, meni se moja slika ne sviđa, — rekao je Duško. 
čini mi se, da je kauč predubok. Jesam li crtao ispravno? 

Nastavnik je zadovoljno rekao: 


— Dobro si uvježbao svoje oči. Imaš pravo. Dubljina kauču na tvo- 
jem crtežu nešto je preduboka — a to vrijeđa uvježbano oko. Ostali su 
učenici podigli glave, da čuju, u čemu je Duško pogriješio, dok je na- 
stavnik nastavio: 

— Ti si, Duško, ispravno crtao, ali u čemu ipak leži pogreška? Pro- 
nađimo je! 

Nastavnik je zbog toga nacrtao nekoliko skica perspektivnih kva- 
drata (sl. 178). 
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— Koji je od ovih kvadrata perspektivno najbolji? — upitao je na- 
stavnik. 

Mladen je odmah rekao: 

— Kvadrati a) i b) odviše su dugački, t. j. previše idu u dubljinu, a 
kvadrat pod d) je preuzak. 

— Koji je tomu uzrok? — opet je zapitao nastavnik. 

— Pogreška je u distanci. Kod a) i b) distanca je premalena, a kod 
d) prevelika. 

— Eto vidite, moji crtači, od kolike je važnosti ispravno odrediti 
distancu. 

— Da je kod kauča bila distanca dva puta veća od njegove dužine, 
bila bi dubljina manja, a slika ljepša. O ispravnoj visini horizonta i dužini 
distance zavisi dobar izgled slike. 


OBIČNA KLUPA 


Zadatak: Prema kotiranoj skici nacrtajmo perspektivno klupu u mje- 
rilu 1:20 (sl. 174). 

— Što je kotirana skica? — pitao je Nenad. 

— Ono je kotirana skica — odvratio je nastavnik — na kojoj su 
označene dimenzije. Na ovoj su skici sve dimenzije u centimetrima. Kod 
manjih predmeta dimenzije su obično zadane u centimetrima, a kod vrlo 
malih u milimetrima. 
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Kako ćemo izvesti zadani crtež? 


Označimo osnovicu 0. Na osnovici odredimo udaljenost vanjskih bri- 
dova nogu klupe, t. j. dužinu AB. Sada računamo: Dužina klupe je 120 em, 
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a noge su postavljene od krajeva dužine za 15 em, pa razmak AB iznosi 
90 em, ili 900 mm. Ako 900 podijelimo s 20, dobit ćemo broj milimetara 
za umanjeno mjerilo, t. j. 45 mm. Dužina AB = 45 mm. Debljina noge 
AA, je 4 cm ili 40 mm. Budući da je 40 : 20 = 2, debljina noge je 2 mm. 
Dužina AA =2mm. 

Nad A, Aj. By, i B postavimo okomice. Visina noge je 40 em ili 
400 mm, a 400 : 20 = 20 mm. Prema tome, AD = 20 mm. 

U D povučemo usporednicu sa 0. Od D do E je u prirodi 15 em, & 
150 : 20 = 7,5 mm. Zato učinimo DE=CF=7,5 mm. U E i F postavimo 
vertikale. 

Debljina daske je 2cm = 20 mm, a 20 : 20 = 1mm. Učinimo EE, = 
==1mm. Kroz E, povucimo usporednicu s 0. 


Sad moramo odrediti horizont od 150 em = 1500 mm, a 1500 : 20 = 
= 75 mm. U A podignemo vertikalu i učinimo AY = 75 mm. Povucimo 
horizont, odredimo glavnu točku O desno od klupe i distancu, koja mora 
biti dva puta veća od dužine klupe, t. j. 240 em ili 2400 mm ili umanjeno 
2400 : 20 = 120 mm. Dužina OD, = 120 mm = 12 em. 

Spojimo B, F, K, U, E,, G, A, sa 0. 

Treba još odrediti širinu klupe, koja iznosi 80 em ili 300 mm, a uma- 
njeno 300 : 20 = 15 mm. Učinimo BP = 15 mm i spojimo P sa D,. Na BO 
dobit ćemo točku N, iz koje treba dići vertikalu, koja će presijecati UO 
u S. Kroz S ćemo povući usporednicu sa o. 

Dubljinu možemo dobiti još i ovako: Produžimo UK nadesno i uči- 
nimo, da je KL = 15 mm. Točku L spojimo sa D,, pa ćemo dobiti točku T. 

Preostali dio crteža dovršite sami, a sve pomoćne crte ostavite, da se 
vidi cio postupak. 


NASLONJAČ (FOTELJ) 


Zadatak: Nacrtajmo perspektivno naslonjač prema kotiranoj skici, 
u mjerilu 1 : 10. 

Postupat ćemo ovako: (sl. 175). 

— Mjerilo 1 : 10, znači, da 1 em na crtežu odgovara duljini od 10 em 
u prirodi. 

Odredimo osnovicu o. 

AB = 70 + 10 + 10 = 90cm. Na osnovici odmjerimo AB = 9 cm pa 
u A i B dignnimo vertikale. Visina je 35 -- 20 — 55 em, što je na slici 
5,5 cm. Učinimo AD = 5,5 em. Širina naslona DF iznosi 10 em ili na slici 
lem. DF = KC =1 em. 
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Iz D povučimo usporednicu sa AB, iz F i G pustimo vertikale na o 
do A, i B,. Visina sjedala je 35 em ili na slici 35 cm. Učinimo A ,E = 
— 8,5 cm pa u E povucimo usporednicu sa o. 

Sada moramo odrediti horizont. Visina je 150 cm, a na slici 15 em. 
Odmjerimo od A prema gore 15 em i u toj visini povucimo horizont. 
Glavna točka O neka je desno. 
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Kotirana skica 
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Najveća dimenzija fotelja jest dužina od 90 em, pa bi distanca bila 
2 X 90 = 180 em, t. j. na crtežu 18 em. Uzet ćemo distancu 25 em (zato 
ćemo papir produžiti trakom). Od O odmjerit ćemo nalijevo 25 em pa 
ćemo dobiti distancionu točku D,. Spojit ćemo točke B, C, K, A,, E, 
F, D sa 0. 

Dubljina je 60 + 10 = 70 em ili na slici 7 cm. Od A nadesno odmje- 
rimo 7 em do L. Spojimo L sa D, pa smo na AO dobili dubljinu AM. U 
točki M postavimo vertikalu do N pa ćemo dobiti obris DNRC. Da bismo 
dobili debljinu TU, treba samo N spojiti sa D,, pa ćemo dobiti kosinu od 
45% i na FO točku P. 

Noge i madrac lako ćemo odmjeriti. 


Perspektivni nacrt fotelja bio je gotov. Učenici su bili zadovoljni, što 
je nacrt odgovarao zadanim dimenzijama. 


132 


KUHINJSKI STOLAC 


Zadatak: Kako ćemo nacrtati skicu kuhinjskog stolea i označiti na 
njoj kote, pa da zatim po toj skici, u omjeru 1 : 10, perspektivno nacrta- 
mo stolac (sl. 176). 

— Najprije moramo stolac dobro razgledati i vidjeti, kako je građen, 
kolike su mu dimenzije i kakva je oblika. 

Vidimo, da je sjedalica stolca kvadratna i da natkriljuje noge na 
svim stranama za 11/2 cm. Gore su noge spojene spojnim daskama 
(sarg), a dolje su zbog čvrstoće umetnute prečke. 

Učenici su pažljivo razmotrili stolac i mjerili njegove dijelove. Na- 
crtali su skicu i unijeli kote. 

Kako su sve strane stolca jednake, skicirali su samo jednu stranu, 
i to onu, koju su vidjeli sprijeda (nacrt). 

Na osnovici nacrtajmo perspektivno kvadrat ploče sjedalice i na njoj 
odredimo, kamo će doći noge. 

Odredimo osnovicu i odaberimo točku A za početnu točku kvadrata. 
Dužina kvadrata je 35 cm, pa prema zadanom mjerilu mora na crtežu 
biti 8,5 cm. AB = 3,5 em. 

Odredimo zatim horizont. Budući da sjedimo, horizont nam je niži, pa 
ćemo uzeti, da je 110 em — na crtežu 11 em. Na desnoj strani označimo 
glavnu točku O. Distancu ćemo uzeti četiri puta veću od visine stolca, t. j. 
41,5 X 5 = - 660 cm — na slici 16,5 cm. 

Nacrtajmo kvadrat ABCD. 

Noge su za 1!/2 cm udaljene od ruba daske sjedalice, što je u umanje- 
nom mjerilu 1,5 mm. Odmjerimo od B do E 1!/2 mm i E spojimo sa Di. 
Povucimo dijagonalu AC, a iz F usporednicu sa AB. Spojimo točku I ilI 
sa O, pa smo na dijagonali dobili točke III i IV. 

Sada treba odrediti, gdje stoje noge. Noge imaju debljinu 3 cm, na 
slici 8 mm, pa učinimo EH = 3 mm. Točku H spojimo sa D,, pa ćemo na 
BC dobiti točku K. Iz K povucimo usporednicu sa AB, kojom ćemo na 
dijagonali dobiti točke 1, 2, 3 i 4. Dobiveni mali kvadratići jesu baze nogu. 

U svima točkama na bazama nogu postavimo vertikale, a tako isto 
izA,B,CiD. 

Ploča je od poda udaljena 40 cm = na slici 4 cm. Odmjerimo od A 
prema gore 4 em i još debljinu daske 1,5 mm. 

Spojna daska (sarg) udaljena je od A 34 cm, t. j. na slici 3,4 em. 
Učinimo AP = 8,4 cm, a zatim povucimo NM usporedo sa AB. Točku P 
spojimo sa 0, a u M podignimo vertikalu do R. Iz točke R povucimo uspo- 
rednicu sa AB. 


Kolirana skica 
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Šprljak je visok od tla 20 em = na slici 2 cm. Učinimo AS = 2cm 
i S spojimo sa O. Dužina SO siječe vertikalu na M u T. Iz T povucimo 
usporednicu sa AB. 

Tako su mladi crtači konačno dovršili zadani perspektivni crtež. 
Vidjeli su, da je crtanje znatno olakšano time, ako se predmet prethodno 
dobro prouči te razgleda, iz kojih je dijelova sastavljen i kako su oni 
međusobno spojeni. 


PRAVILNI VIšEKUTI 


Kad su učenici došli u školski kabinet, pripovijedali 
su nastavniku, kako je njihova grupa prije tri dana 
posjetila Meštrovićev muzej. Na povratku iz muzeja zavirivali su u dvo- 
rišta zgrada u Gornjem gradu te naišli na jednu prostoriju, koja je bila 
opločena pravilnim šesterokutnim kamenim pločama u bojama. 


Pravilan šesterokut 


E lu! 
nl : M 
li X: ilo 92 


Sl. 177. 


Taj mozaik svima se svidio. Duško je izmjerio tlo prostorije i zabi- 
lježio, koliko ima redova ploča i koliko ih ima u dubljinu. Također je iz- 
mjerio stranicu šesterokuta i načinio skicu poređaja ploča. 

Mladi su crtači zaželili da nauče, kako bi perspektivno nacrtali takav 
pod, pa su zamolili nastavnika, da ih u tome pouči. 

Nastavniku je želja učenika bila ugodna, jer je vidio, da je u njima 
probuđen interes za perspektivu. Kako bismo mogli nacrtati pod s takvim 
opločenjem ? 

Najprije nacrtajmo geometrijski pravilan šesterokut, da ga pažlji- 
vije razmotrimo i da uočimo sva njegova svojstva, koja su nam potrebna 
kod perspektivnog crtanja (sl. 177). 
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Dužina AB je stranica šesterokuta. Iz A i B dužinom AB opišemo 
lukove, koji se sijeku u S. Točka S je središte kružnice, koju opišemo iz S 
kroz točku A i B. Na luk kružnice prenesemo šest puta dužinu AB. Pro- 
dužimo AB i A, B, lijevo i desno, a iz krajeva promjera povucimo verti- 
kale. Dobili smo pravokutnik CDD,C,. 


Spojimo A sa Ayi B sa B,. Mjerenjem se možemo uvjeriti, da je 
AC = BD, AB = 2AC. Dijagonale u pravokutniku ABB,A, sijeku se u 
središtu šesterokuta. Ako nam je poznat pravokutnik CDD,O;, možemo 
u nj upisati šesterokut, što se iz sl. 177. jasno vidi. ' 

Neka je mjerilo 1: 10. 

Crtat ćemo ovako: 

Odredimo osnovicu o. Horizont je 150 em — na crtežu 15 cm. Glavna 
točka O nešto je nadesno. 

Kako je stranica ploče duga 20 em, na osnovici o podijelit ćemo sve 
DO Ž cm ili, još bolje, odmah odmjeriti sve po jedan centimetar. Od D do 
E stranica je šesterokuta. Točka K je sredina stranice. Nad FH sastavimo 
polovinu pravokutnika FHMT. Okomica iz K na MT određuje središte kruž- 
nice, koju opišemo iz S kroz DE. Postavimo vertikale DD, i E E. 


Dužine TF, DD , KS, EE,, HM stoje prema ravnini slike okomito, 
pa će u perspektivi imati stjecište u O. Spojimo F, D, K, E, H sa 0. Dužinu 
HM iz točke H prenesimo na osnovicu do N. 


Sad treba odrediti distancu, koja mora imati Žž X 2m = 4m, t. j. 
40 cm. Uzet ćemo samo 4D, a i HN također je polovina kraće stranice 
pravokutnika. Spojimo N sa 4D,. Dobili smo na HO točku P, kojom povu- 
čemo usporednicu s horizontom, pa ćemo dobiti dubljinu šesterokuta. 


U pravokutniku DERU povučemo dijagonale, pa ćemo dobiti S,, kroz 
koju točku povučemo opet usporednicu s horizontom. Iz slike se vidi, 
kako se dobije prvi šesterokut. 

Dijagonale DR i EU produžimo, a svaki centimetar na osnovici spo- 
jimo sa O. Produžimo zatim DV i EZ, pa ćemo dobiti mrežu u kojoj se 
crtaju šesterokuti. 

Napominje se, da crteži mreže moraju biti vrlo točni. 


Izvod svih šesterokuta na pločniku vidi se iz crteža, koji odgovara 
skici i mjerama, kako ih je dao Duško. 


Kad su učenici svršili crtež pločnika sa šesteroku- 
tima, Mladen je napomenuo, da je vidio prostoriju, 
koja je bila popločena pločicama, koje su bile oblika pravilnog osmerokuta. 


Pravilan osmerokut 


— Kako bismo nacrtali takav pločnik? — zapitao je Dražen. 
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Nastavnik je rekao učenicima, da će u kvadratu nacrtati pravilan 
osmerokut te ispitati (prema sl. 178), u kakvom su položaju međusobom 
povučene dužine. 

— Znamo nacrtati osmerokut, ako je zadan opisani kvadrat, a kako 
ćemo nacrtati osmerokut, kad je zadana njegova stranica? — upitao je 
Nenad. 

Nastavnik je i na to pitanje dao 
objašnjenje: 

— Konstrukcija pravilnog osme- 
rokuta izvodi se na više načina, a 
najjednostavniji je ovaj: 

Nacrtajmo po volji kvadrat 1, 2, 
3, 4 i upišimo u nj pravilan osmero- 
kut ABCDEFGH. (Ako se ima sasta- 
viti osmerokut od zadane stranice, 
važno je odrediti središte osmeroku- 
tu opisane kružnice). Raspolovimo 
dužinu AH i zadanu stranicu MN. 

Učinimo, da je KT = MP = KU. 
Iz T i U spustimo vertikale do AS 
i HS. VZ je stranica traženog osme- 

Sl. 178. rokuta, a VS = ZS (radius opisane 
kružnice). Tu konstrukciju treba iz- 
vesti prije negoli počnemo crtati popločeni pod. 

Sad ćemo dati perspektivnu sliku poda popločenog osmerokutnim 
pločicama (sl. 179). 

Odredimo osnovicu i na njoj po volji prenesemo MN. Iz M i N opi- 
šemo lukove s polumjerom VS = ZS. Dobiti ćemo točku S, iz koje opišemo 
kružnicu kroz M i N. Prenesemo MN na kružnicu osam puta. Osmerokutu 
opišemo kvadrat 1, 2, 3, 4. 

Visinu horizonta odredimo u ovom slučaju po volji, jer nije zadano 
mjerilo. Odredimo glavnu točku O, zatim polovinu distance 1D,. Dužinu 
3—6 prenesimo od 3 do P. Spojimo P sa i4D,, pa ćemo na 3—0 dobiti 
točku 7, kojom povučemo usporednicu s horizontom. Dobit ćemo perspek- 
tivni kvadrat 3, 7, 8, 4. 

Dijagonala 3—8 siječe NO u točki IV, a MO u točki II. Dijagonala 
4-——7 siječe MO u točki I, a NO u točki III. Kroz IINIIII i I—IV povu- 
čemo usporednice s horizontom. U kvadratu 3, 7, 8, 4 dobili smo točke 
A, B, C, D, E, F, koje spojimo, pa ćemo dobiti perspektivni osmerokut. 
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Na osnovici odmjerimo dalje — prema lijevoj strani — od 4 dužinu 


4_3 s dijelovima M i N, a isto tako od točke 3. 


Nacrtajmo mrežu, kako je ovdje na crtežu, i nacrtajmo osmerokute. 


Produžena dijagonala 3—8 ima stjecište u D,, a 4—7 u D». Da bismo 
dobili točan crtež, treba odrediti D, i D., koji se nalaze izvan slike. 


laste lji — Na tim crtežima vidimo nešto nova! — kazao je 
rikraćena distanca Mladen. Mjesto cijele distance uzeli smo samo polo- 


vinu. Može li to biti dobro? 

Da dokaže ispravnost postupka, na- 
stavnik je nacrtao perspektivno kvadrat 
s cijelom distancom (sl. 180). 


Ako je stranica kvadrata AB, dubljinu 
ćemo dobiti, ako B spojimo s D,. 


Uzmemo li polovinu distance 4D, tada 
moramo od stranice AB uzeti također sa- 
mo polovinu AE (AE = EB), pa E spojiti 
S 4D,. U oba slučaja dobit ćemo istu dublji- 
nu D. Dobro je, da sada određujete pomoću 
cijele distance, a kada postanete sigurni u 
tom odmjerivanju, pokušajte raditi sa 1/2 
distance. 


Sl. 180. 


Ako uzmemo polovinu distance, tada moramo uzeti samo polovinu 


svih dubinskih mjera. 
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SLOŽENI POSTAMENT 


— Druže nastavniče, — reče Mladen — molimo vas, da nam obja- 
snite, kako bismo konstruktivno nacrtali složeni postament, kakav smo 
slobodnim gledanjem crtali prije (crt. 86.) ? 

Ne znam, kako bih nacrtao prikraćenu piramidu te odredio nagib po- 
bočke piramide, koji smo na sl. 21. odredili viziranjem kuta?! 

Nastavnik je nacrtao plošnu sliku postamenta (nacrt postamenta) 
sl. 181a) i tu objasnio, da se nagib pobočke AK, prikraćene piramide 
može odrediti, ako je poznata udaljenost AE, i visina E,K,. Da bi to uče- 
nicima bilo jasno, perspektivno je nacrtao prikraćenu piramidu (sl. 181 b). 

Donja osnovka ABCD je kvadrat, a na gornjoj osnovci KLMN imamo 


Sl. 181. 


također kvadrat, samo što je manji. Upišimo taj manji kvadrat KLMN 
u donji kvadrat ABCD. To ćemo izvršiti tako, da raspolovimo AB i KL. 
AX = XB i Kš = ŠL. U kvadratu ABCD povučemo dijagonale, a od X 
prenesemo lijevo i desno dužinu KŠ do Ž i P. Točke Ž i P spojimo sa 0. 
Spojnice sijeku dijagonale u točkama E, F, R, H, u kojima se postave 
vertikale. 

Sad se odredi visina. Produžimo RE do Žž. U Žž postavimo vertikalu 
i na njoj odredimo visinu. Vrh V visine spojimo sa O, pa ta spojnica 
određuje na vertikali u E visinu EK, i na toj se visini nacrta gornja 
baza KLMN. Zatim se povuku pobočni bridovi KA, LB, MC i ND. Pro- 
duženi bridovi AK, BL, CM i NH sastanu se u vertikali nad S u točki 
S2. 

— Možemo li u vertikali nad A odrediti visinu? — upitao je Dra- 
žen. Kako se postupa? 

-— Postavimo u A vertikalu i odmjerimo zadanu visinu AU. Iz točke 
E povučemo usporednicu sa AB do točke 1 na dužini AO. U točki 1 po- 
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dignemo vertikalu, a U spojimo sa 0. Dužina OU presiječe vertikalu nad 
1 u točki 2. Nad E dignemo vertikalj, a iz 2 povučemo usporednicu s AB 
do K. Dužina EK je tražena visina. 

— Kad smo isprva crtali kocku (sl. 16), spomenuli ste, druže na- 
stavniče, — kazao je Duško — da je frontalan položaj izuzetan ili osobit 
opoložaj, dok je opći položaj onaj, kod kojega imamo dva nedogleda. 
Zašto smo crtali predmete dosad samo u frontalnom položaju? 

— To smo činili zato — odgovorio je nastavnik — što je crtanje 
predmeta u frontalnom položaju najlakše. Istina je, da je frontalan po- 
ložaj izuzetan, a i predmete rjeđe postavljamo u taj položaj, jer takvi 
crteži nisu tako slikoviti kao crteži predmeta, koji su u općem položaju. 
Dakako, trebali smo isprva vježbati ono, što je lakše. 


DIJAGONALNI POLOŽAJ PREDMETA 


Sada ćemo razmotriti, kakav je to dijagonalan položaj. 
Nacrtajmo kvadrat u frontalnom položaju (sl. 182). 

Odredimo po volji osnovicu o, horizont i distancione točke D, i De. 

Kod perspektivno nacrtanog kvadrata u frontalnom položaju vidimo, 
da dijagonala AC ima stjecište u nedogledu D,, a BD u D:. 

Tijelo je u dijagonalnom položaju, ako mu je jedna dijagonala uspo- 
redna s horizontom. Kada smo postavili kvadrat tako, da mu jedna dija- 
gonala bude usporedna s horizontom, tada bi taj kvadrat stajao u dija- 
gonalnom položaju. u tom slučaju stranice kvadrata imadu nedogled u 
distancionim točkama D, i D»2. 


Kvadrat u dijagonal- Kako bismo nacrtali kvadrat u dijagonalnom polo- 
nom položaju žaju? 

Odredimo osnovicu, horizont, glavnu točku, vertikalu, distancione 
točke D,, De, Dg i D, (sl. 182). 

Gdjegod na osnovici odaberemo točku A kao prvi vrh kvadrata ABCD. 
Stranice imaju nedogled u D, i D», zato spojimo A s D, i D,. Zatim treba 
odmjeriti perspektivnu dužinu stranice. Budući da su distancione točke 
D, i Dz u ovom slučaju nedogledi, ne mogu biti mjerne točke. 

Mjerne točke naći ćemo ovako: Iz D, opišemo luk kroz Dz do hori- 
zonta, pa ćemo dobiti mjernu točku M, za dužine, koje imaju nedogled 
u D,. Opišimo luk iz D» kroz Dg do M.. Za dužine, koje imaju nedogled 
u De, mjerna je točka M.. 

Na osnovici od točke A odmjerimo lijevo i desno 8 em, t. j. pravu 
dužinu kvadrata AE = AF. Spojimo E sa M, i dobit ćemo na AD, točku 
D, kojom je određena perspektivna dužina lijeve stranice AD. Spojimo 
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zatim F sa Me, pa ćemo na AD. imati točku B. Dužina AB je perspek- 
tivna dužina desne stranice. 


Treća stranica, koja polazi iz D, usporedna je sa AB pa ima nedogled 
u D». Spojimo D sa D.. Četvrta stranica, koja ide iz B usporedna je sa 
AD pa ima nedogled u D;. Spojimo B sa D, pa ćemo dobiti četvrti vrh 
C kvadrata ABCD. 

— Kod dijagonalnog položaja ne 
treba određivati glavnu točku, jer 
nam ona nije potrebna — primijetio 
je Dražen. 

— Kako da ne treba? — javio 
se Duško. — Kako bismo bez glavne 
točke mogli odrediti distancione točke 
i postaviti vertikalu ? 

— Dobro, učenici, — kazao je 
nastavnik. — Crtajmo dalje: povu- 
cimo u kvadratu dijagonale. 

Duško se opet oglasio: 

— Vidiš, Dražene, kako glavna 
točka ima svoju posebnu zadaću: 
ona je dijagonalna točka, t. j. u njoj 
se stječe dijagonala AC. 

Ispitivanjem učenici su našli, da 
druga gijagonala DB stoji usporedo 
s horizontom. 

— To je zanimljivija konstruk- 
cija od one u frontalnom položaju, — 
rekoše mladi crtači. 

Nastavnik je dodao: 

— Ako ste razumjeli konstruk- 
ciju kvadrata u dijagonalnom  polo- 
žaju, tada možemo crtati u tom položaju i predmete. 


Bismo li znali perspektivno nacrtati u dijagolnom položaju kocku, na 
kojoj je i kvadratna piramida, s manjom bazom? 
Mjerilo 1:20. 


1. Najprije sastavimo zadani poređaj modela tako, da su u dijago- 
nalnom položaju. 


— Druže nastavniče, kako ćemo postaviti model kocke, da buđe 
točno u dijagonalnom položaju? 


141 


— Uz rub stola, gdje ćemo postaviti model, nacrtajmo kvadrat tako, 
da se jedna njegova stranica podudara s rubom stola (sl. 183). Povucimo 
dijagonale te postavimo kocku tako, da dva donja brida leže na dijago- 


nalama, — odgovorio je nastavnik. 

Kvadrat možemo nacrtati i na 
podu, ako želimo model postaviti na 
pod. 

2. Duško je zatim nastavio: 

— Kad je zadano mjerilo, treba 
izmjeriti dimenzije tijela. — Mje- 
renjem su učenici ustanovili, da je 
brid kocke 60 cm, brid baze piramide 
40 em, a visina piramide 70 em. 

3. Odredimo osnovicu (sl. 184). 

3. Odredimo osnovicu (sl. 184). 


SI. 183. 


4. Naš je horizont 150 em, što u umanjenom mjerilu iznosi 150: 


: 20 = 7,5 cm. Odredimo glavnu točku 0. 


4. Visina kocke je 60 cm, a piramide 70cm, ukupno 130 em. Distanca 
je 2.130 — 260 : 20 —= 183 cm. Iz O opišemo distancionu kružnicu s radi- 
usom 13ecm, postavimo vertikalu, pa ćemo dobiti distacione točke D,, 


D,, Dz i Di 


9. Opišimo lukove iz D, i De kroz De, ili kroz D,, pa ćemo dobiti na 


horizontu mjerne točke M, i M. 
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— Druže nastavniče, mojim šestarom ne mogu opisati luk kroz D,, 
— rekao je Mladen — pa kako ću odrediti mjerne točke? 

— Treba izmjeriti u centimetrima udaljenost od D, do D, pa odbro- 
jiti broj centimetara od D, do My, a iz Do, do M2. 

Ta se dužina može izračunati Pitagorinim poučkom: D,OD, jest pra- 
vokutan trokut. D,O = 13 em, OD, = 13 em — to su katete, po kojima 
treba naći hipotenuzu. 


Q=a--a 
€ — 182.4 182 
ec =vl&— 18 
c = v169 + 169 = y3[38 = 18,38 ili 18,4 em 
238 :28.8 
1400 : 363. 3 
31100 : 3668 . 8 
1756 


6. Na osnovici odredimo točku A i spojimo je sa D, i Dz. Odmjerimo 
od A lijevo i desno po 3 em, što je umanjena dužina brida kocke (60 cm : 
:20 = 8 cm). Spojimo E sa M,, a F sa Mo. Tako ćemo dobiti točke B i D. 
Spojimo zatim B sa D, a D sa D., pa ćemo dobiti perspektivnu bazu kocke 
ABCD. 

7. Nad A, B, C, D postavimo vertikale i učinimo, da bude AK = AF 
= Šem (visinska mjera je u pravoj veličini). Spojimo K s D,iD, pa L 
sa D,iN sa D, i time ćemo dobiti gornju bazu KLMN. 

8. Na osnovici ABCD i KLMN povučemo dijagonale i u S, postavimo 
vertikalu, koja je os složenih modela, pa će u njoj biti i vrh piramide. 

9. Dužina osnovnog brida piramide iznosi 40 em (40 cm : 20 = 2em). 
Bridovi baze piramide su udaljeni od bridova kocke 5 em. Od A odmje- 
rimo po # em lijevo i desno do R i P. Spojimo Rs M,,aPs M.. Dobivenu 
točku II spojimo s De, a točku IlI s D,. Ovi pravci presijecaju dijagonale 
u točkama H — 1 —38. Spojimo još 8 s D, i 1 s D,. Dobili smo točku 2 
a ujedno 1, 2, 3, 4 što je baza piramide. Vertikalama nad 1, 2, 3, 4 prene- 
semo točke na gornju bazu do dijagonala, pa ćemo gore dobiti bazu pira- 
mide 5, 6, 7, 8. 

10. Produljimo dužinu AK i od K, prema gore, odmjerimo visinu 
piramide 3,5 em do T (70:20 =3,5). Točku T spojimo s O. Spojnica 
siječe os u V. Dužina SoV je perspektivna visina piramide. Točku V spo- 
jimo s uglovima baze. 

Time je crtež bio dovršen. 


Međutim, Duško nije bio time zadovoljan, nego je napomenuo: 
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— Druže nastavniče, postupak razumijem, kad je ugao baze na osno- 
vici, ali nisam siguran, kako ću izvesti mjerenja, ako je ugao A unutar 
perspektivnog polja, t. j. udaljen od osnovice. Molimo vas da nam obja- 
snite i taj slučaj. 

Nastavnik je obećao učenicima, da će na crtežu kocke i to objasniti 
(sl. 185). 


Nacrtajmo osnovicu, horizont, odredimo glavnu točku, distancione 
točke i mjerne točke — sve u istoj mjeri, kao i kod pređašnjeg crteža 
(sl. 184). 


Sl. 185. 


1. Ako ugao kocke ima biti u A, spojit ćemo A s D, i De. U A ćemo 
povući pomoćnu osnovicu 09. 


2. Spojimo A s O do P. (Sve mjere odmjerujemo na glavnoj osno- 
vici.) Od P odmjerimo PE =PF = 8em, zatim spojimo E i F s 0. 
Dobili smo na 0, točke E, i F,. Dužina AE, jest duljina brida kocke u 
toj dubljini. 

3. Spojimo E, s M,, a F, s Mo pa ćemo dobiti točke B i D. Spojimo 
BsD,iD s D, da dobijemo točku C, t. j. cijelu bazu zadane kocke. 

4. Visina AR = AF,. Visinu bismo mogli dobiti i tako, da u P po- 
stavimo vertikalu i od P odmjerimo, prema gore, 3em do T. Točku 'I 
spojimo s O. Ta spojnica siječe vertikalu nad A u točki R. 


Ostalo je objašnjeno još prije i daljnji postupak jasno se vidi iz 
samog crteža. 
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OPĆI POLOŽAJ 


U općem položaju opet imamo dva nedogleda. Kod toga položaja 
treba uz glavnu točku odrediti distancione točke, nedoglede, mjerne točke 
i dijagonalnu točku. 

— Da bi nam postupak bio jasan, — govorio je nastavnik, — uzet 
ćemo za primjer opet kocku, kojoj je brid 60 em, a mjerilo 1 : 80 (sl .186). 

1. Odredimo osnovicu. Horizont je visok 150em — u crtežu 5em 
(150 : 30 = 5). 

2. Distanca neka je tri puta veća od brida kocke, t. j. 8 X 60 = 180 cm 
(180 : 30 = 6) — umanjena iznosi 6 em, zato iz O opišemo distancionu 
kružnicu s radiusom 6 em. 


D, 
Sl. 186. 


3. Kocka neka stoji unutar perspektivnog polja, a početni ugao do- 
nje baze u točki A, koju odaberemo po volji. Lijevi brid donje baze ima 
po volji određen smjer A x, koji produžen do horizonta daje točku N,, 
t. j. prvi nedogled. 
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4. Drugi nedogled dobijemo tako, da N, spojimo s Dz i u Dz posta- 
vimo vertikalu na Ni4D;, koju produžimo do horizonta, do točke N., koja 
je drugi nedogled. 

5. Mjerne točke odredimo tako, da iz N, opišemo luk kroz D,y do M, 
na horizontu, a iz Ne luk kroz Dz do M, na horizontu. 

6. Pravi kut u Dz raspolovimo i simetralu produžimo do Dg na hori- 
zontu. Dg je dijagonalna točka. 


Sl. 187. 


Sada imamo sve, što nam je potrebno za konstrukciju kocke. 

7. Smjer AN, imamo. Drugi brid baze ima stjecište u N», i zato A 
spojimo sa Ne. U A povučemo pomoćnu osnovicu 0;. Spojimo OA do P. 

8. Dužina brida kocke je 60 cm, a umanjeno 60 :30 = 2em. Od P 
odmjerimo lijevo i desno po Žem do E i F. Spojimo E i F s O pa ćemo 
dobiti na o, točke E, i F,. Dužina AE, = AF, = umanjeni brid kocke. 

9. Spojimo li F, sM2,a E, s M,, dobit ćemo na AN, točku D i na AN, 
točku B. Dužine BN, i DN, sijeku se u C. Dobili smo ABCD, što je donja 
baza kocke. 

Dijagonala AC u produženja pada u dijagonalnu točku Dg visina 
kocke je dužina AF,. 

Daljnji je postupak isti, kao u pređašnjem crtežu (sl. 185). 
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Učenici su dovršili crtež kocke. Raspravljali su o postupku kod crta- 
nja, kad je tijelo u općem položaju. Nastavnik je rekao, neka uspoređuju 
postupke kod traženja potrebnih točaka i njihova svojstva kod sva tri 
promatrana položaja. 

Da bi učenici mogli lakše zapaziti razlike na perspektivnom crtežu 
kvadrata u frontalnom, dijagonalnom i općem položaju, na poticaj Mla- 
denov nacrtali su kvadrate u ta tri položaja uporedo (sl. 187). 

Promatranjem toga crteža mladi crtači došli su do ovih zaključaka: 

1. Kod frontalnog položaja glavna je točka nedogled (za pravce, koji 
stoje okomito prema ravnini slike), a distancione točke su mjerne i dija- 
gonalne točke. 


Sl. 188. 


2. Kod dijagonalnog položaja glavna je točka dijagonalna točka, di- 
stancione točke su nedogledi, a mjerne su točke posebno određene. 

3. Kod općeg položaja imamo posebno nedoglede, posebno mjerne 
točke i posebno dijagonalnu točku. U tom su slučaju glavna i distancione 
točke pomoćne točke. 

Tehniku crtanja predmeta u prirodi nastavnik je učenicima otkrivao 
na zanimljiv i pristupačan način. Kad su opet došli u školski kabinet, 
nisu znali, što će novo naučiti. 

Nastavnik je rekao učenicima, da će skicirati predmete raznolikih 
oblika. 
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Drveni stupovi rijetko su istesani potpuno u obliku 
kvadratne prizme, nego se obično njihovi bridovi 
odstrane tako, da stupovi imaju oblik osmerokutne prizme. U drvenim 
kućama, koje su građene u narodnom stilu, nalazimo takve stupove. 

Nacrtajmo perspektivno skicu takvog stupa. Dobro će biti, ako ispod 
skice označimo i njegov tlocrt (tlocrtnu projekciju), jer ćemo 
po tom tlocrtu lakše shvatiti, kako ćemo postupati pri konstrukciji takvog 
stupa (sl. 188). 


Osmerobridni stupovi 


Eno, tamo je obična kutija s poklopcem. Skicirajmo 

tu kutiju s uzdignutim poklopcem (sl. 189). 
Skicirajmo najprije zatvorenu kutiju. Poklopac se okreće prema gore 

oko jedne stranice. Ugao F poklopca, kad se otvaranjem diže, opisuje 


Kutija s poklopcem 


Pag) 


“ BEzšhina 
B F= Visina. 
ArE,=BE 
fi HrzArfr 


SI. 189. 


polukružnicu, koja je upisana u pravokutnik. Učinite zato, da F,H, bude 
jednaka A;E, t. j. širini kutije. Da bi mogli dobiti pravokutnik F,H,N,G,, 
u koji se ima upisati polukružnica, što ju opisuje F, okretanjem oko M,, 
raspolovimo L,M, u Se. Spojimo Fi, kroz S, do K, na A,0. U točki K, 
podignemo vertikalu do N2 i upišemo polukružnicu F4P,4G;, po kojoj klizi 
ugao F; poklopca kod otvaranja. 

Učinimo isto na drugoj strani. Po tim polukružnicama promiču se uglovi 
poklopca P,iR,. 


Mladen se sjetio, da smo o tomu već govorili, kad smo vizirali otvo- 
rene prozore i vrata (sl. 50 i 51). 


često susrećemo predmete, na kojima su simetrični 
oblici, kao na pr. noge stolova, klupa i t. d. (sl. 190). 
Noga klupe nije jednostavnog prizmatičnog oblika, nego je izrezana, 
da bude ljepša. 
U pravokutniku 1—2—3—4 treba povući dijagonale i kroz njihovo 
sjecište postaviti simetralu s. Lijevu stranu izrežimo po volji 4—ABCD 
EFH—1. Iz svake točke povucima usporednicu sa 4-—3 do stranice 3—2. 


Ukrasni oblici nogu 
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Urez A produžimo do A, na simetrali. Spojimo Ay sa A, pa ćemo dobiti 
odgovarajući simetričan urez na desnoj strani. Postupak se vidi na slici. 

Tako se na isti način postupa, kad je noga u perspektivi (vidi 
sl. 190). Perspektivno je nacrtana noga s označenom debljinom. 


U današnjoj proizvodnji ormari su jednostavnog 
oblika, ravnih površina i u mnogom se razlikuju od 
starih ormara, na kojima se uz gornju bazu nalazio vijenac kao ukras. 


Vijenac ormara 


BI 


SREk ša “O va \ 


Taj je vijenac po obliku obično bio prema dolje okrenuta prikraćena pira- 
mida. Proučite oblik takvog vijenca na starom ormaru, da bismo ga mogli 
ispravno nacrtati. 

Nastavnik je predložio učenicima, da uzmu kao primjer ormar takvog 
oblika, koji se nalazi u kabinetu (sl. 191). 

ABCD je tlocrt ormara. Da bismo mogli odrediti bridove GH, KL 
i MN okrenute prikraćene piramide, koja čini vijenac na ormaru, postu- 
pat ćemo ovako: 

Učinimo donju bazu ormara PRVY. Povucimo dijagonale RY i PV. 
U središtu S podignimo vertikalu. Odredimo visinu PH. Iz H povucimo 
usporednicu sa PR do L. Tako smo dobili prednju plohu ormara PRLH. 
Dužinu LH produžimo prema lijevoj strani, a nad A podignimo vertikalu 
do Ž. Odmjerimo visinu vijenca ŽG. Spojimo G sa H i produžimo do ver- 
tikale nad S, t. j. do Si. Time smo dobili vrh cijele piramide. Točku S, spo- 
jimo sa L do K. 

Vijenac na ormaru ne prostire se unaokolo, već je otraga ravan s po- 
leđinom. Da bismo dobili nagib MN, treba spojiti S sa O, da odredimo 
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točku Z. U točki Z dignimo vertikalu. Točku S, spojimo sa O pa ćemo do- 
biti nad Z točku So. Točku S» spojimo sa N i produžimo do M. 


Kad su učenici dovršili skicu vijenca na ormaru, ponovili su postu- 
pak i rekli, da konstrukcije, koje su tom zgodom upoznali, nisu bile za 
njih teške, jer su bile zanimljive i pristupačne (sl. 191.a) 


SOBA S POKUGCSTVOM 


Za čovjeka samca želimo postaviti skroman sobni namještaj. Koji će 
mu namještaj biti najpotrebniji? 


Učenici su se pogledali, malo zamislili, a Mladen je odgovorio: 


— Dosta mu je kauč, ormar za odijelo, stolić sa stolcem i polica za 
knjige. Da soba bude ljepša, neka na podu bude jedan sag, na zidu koja 
slika i zrcalo. 


— U sobi treba da bude i peć, — javio se Dražen. 


— Sasvim dobro, — reče nastavnik. Dimenzije sobe neka budu: 
400 X 300 X 300, a mjerilo 1:20. Kako ćemo razmjestiti spomenuto po- 
kućstvo? 


— Kako ćemo razmjestiti pokućstvo, kada ga stvarno i nema, a ne- 
mamo niti sobe, — šalio se Duško. 


Ali se Mladen odmah usprotivio: 
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— Ne moramo imati ni sobe niti pokućstva, a ipak crtežom možemo 
predočiti, gdje bi mogao stajati koji predmet. 

Kako se to može učiniti, što nam je najprije potrebno? 

— Plan sobe moramo sastaviti. 

— Treba nam tlocrt sobe. 

— Prema tom tlocrtu razmjestiti ćemo predmete pokućstva. 

— Nacrtajmo najprije kvadratnu mrežu, kako smo prije činili. 

— Soba ima dimenzije 4 X 3 X 8. Načinimo mrežu sa 4 jedinice u 
duljinu, a 3 jedinice u dubljinu. 

Učenici su svaki posebno nacrtali mrežu. Da bi mogli namještaj 
razvrstati po sobi, morali su odrediti, gdje će biti vrata i prozor i kakve 
će im biti dimenzije. Isto tako morali su odrediti dimenzije pokućstvenih 
predmeta. 


SI. 192. 


Prozor će biti na frontalnoj stijeni, parapet 100 em, širina prozora 
120 em, visina 150 cm. U lijovm uglu bit će kamin: 40X130X80; na- 
suprot prozora su vrata i ne će se na slici vidjeti. Kauč će imati dimen- 
zije: 200X60X100 ; stol pravokutan: 12075 X80; ormar: 120X180X50; 
stolac s naslonom: 40XxX45X40, a visina naslona od poda 90 em; polica 
80 xX120xX30 em (sl. 192). 

1. Nacrtali smo osnovicu. Odmjerili smo horizont 160 em 160 : 20=8, 
odredili glavnu točku O. Najveća dimenzija sobe je 4 m, pa distanca 
mora biti 2X400=800 em ili 800 : 20 = 40 em, ali zbog premale povr- 
šine uzeli smo distancu manju, i to 12 em. 

2. Od točke O odmjerili smo lijevo i desno po 12 em. Dobili smo 
distancione točke D, i D». Distancione točke D» i D, nisu u ovom slučaju 
potrebne. 

3. Od točke A na osnovici odmjerili smo desno 4 m za dužinu sobe 
t.j. 4X 5 em, jer 5 em na crtežu u prirodi je 1 m. Spojimo A 1Bs0. 
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U točki A podignuli smo vertikalu i odmjerili od A prema gore visinu sobe 
300 em, t. j. umanjeno 15 em do C. Dužinu AC podijelili smo na dijelove 
od pola centimetra, jer je !/z em u prirodi 10 em. Spojili smo D,iCs0. 


4. Dubljina sobe je 3 m, zato smo F spojili s D,. Na AO dobili smo 
točku G, iz koje smo povukli usporednicu s horizontom i sastavili obris sobe. 


Tako smo dobili na podu sobe kvadratičnu mrežu, na kojoj smo lakše 
ucrtali baze pokućstvenih predmeta. 


5. Visinske mjere odmjerili smo na AC, dužinske na AB, a dubinske 
mjere na AG. Odredili smo prozor: parapet je 100 em. Na visinskoj mjeri 
odmjerili smo 100 em i spojili s O. Dobili smo točku L, iz koje smo po- 
vukli usporednicu s horizontom. 


Prozor je od desne stijene udaljen 140 cm, zato smo od B nalijevo 
odmjerili 140 em do M. Spojili smo M sa 0 i u točki N postavili vertikalu.. 
Širina prozora je 120 em, zato smo od M nalijevo do P odmjerili 120 em, 
spojili Ps O i u R podigli vertikalu. 


Prozor je visok 150 em, zato u visinskoj mjeri treba da odmjerimo 
od 100 prema gore još 150 em do S. Spojimo S s O pa ćemo dobiti točku T, 
iz koje ćemo povući usporednicu s horizontom pa ćemo dobiti okvir prozora. 


6. Prozorište je debelo 10 em. Od P nadesno odmjerimo 10 em do U, 
koju točku spojimo s O; V spojimo s D,, a u Z podignemo vertikalu, koja 
presijeca 1—0 u točki 5. Spojimo točke 1, 2, 8, 4 s 0, a iz 5 povučemo 
usporednicu sa 1—2 do 2—0... i tako dalje, pa ćemo dobiti debljinu pro- 
zorišta. 


7. Kamin je u uglu G, i to 10 cm odmaknut od stijena. Odmjerimo 
od A nadesno 10 em do A, i od G unutar 10 em, t. j. od F nalijevo do B, 
Spojimo B, s D,, a iz dobivene točke C, povučemo usporednicu s hori- 
zontom. 


Kamin je širok 40 cm, zato od A, odmjerimo nadesno 40 em do E, 
i spojimo E, sa O. Dubina je 80 em, a tu dubinu moramo od usporednice 
kroz C, odmjeriti prema sebi, t. j. od B, nalijevo -80 em do F;. Spojimo 
F, s Di, pa smo na AO dobili G,, odakle ćemo povući usporednicu s hori- 
zontom. Dobili smo tlocrt kamina, t. j. naznačili mjesto, gdje će stajati. 


8. Prema planu ormar stoji uz lijevu stijenu odmaknut od kamina 
za T0 cm, zato od G, odmjerimo prema sebi 70 cm, što učinimo na osno- 
vici od F, do P. Spojimo P s D,, pa smo na AO dobili H,, iz koje točke 
povučemo horizontalan pravac. Od H, moramo odmjeriti prema sebi du- 
žinu ormara 120 cm, dakle od P nalijevo do K,, koju točku spojimo s D,. 
Iz L, povučemo usporednicu s horizontom. Dubljina ormara je 50 em. 


Skice pokućstva 
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Treba od lijeve stijene prema desno odmjeriti 50 em, t. j. od A do E1. 
Uzeli smo manju dubljinu, da ne zastremo kamin. 

9. Kauč uz desnu stijenu ima dužinu 200 em, a širinu 100 cm. Dimen- 
zije su već određene mrežom. 

10. Polica je također na desnoj strani. Odmaknuta je od kauča za 
10 cm. Od M, odmjerimo prema sebi 10 cm tako, da M, spojimo s Dz do 
N,. Od N, nadesno odmjerimo 10 em i spojimo točku P. s Dx. Dobili smo 
na BO točku R, Dužina police je 80 em, zato od R,, odnosno od P., od- 
mjerimo 80 em do S;. Spojimo S, s Do pa smo na BO dobili točku T,. Du- 
bljina police je 80 cm, pa od B nalijevo odmjerimo 30 em do U,. Točku 
U, spojimo s 0, a iz R, i T, povučemo usporednice s horizontom. Dobili 
smo tlocrt police. 

11. Stol je pravokutan, duljom stranom usporedan s desnom stije- 
nom, od prozora udaljen za 1 m, a od kauča 50 em. 

Jedan metar od prozora već je određen mrežom. Dužinu od 50 em od 
kauča odmjerimo od F do Z,. Spojimo Z, sa O. U točki Y je ugao ploče 
stola. Od Y treba da odmjerimo prema sebi 120 em. Dužina YX je 100 em 
i treba je odmjeriti od X još 20 em. Spojimo D» X te produžimo do Ag. 
Od Ag nadesno odmjerimo 20 em do B3. Točku Ba spojimo s D» pa smo 
dobili točku C:, iz koje povučemo usporednicu s horizontom. 

Širina stola je 80 cm. Od Z, odmjerimo lijevo 80 em do E:, a točku 
E, spojimo sa 0. Dobili smo F3 Gas Y C, a to je tlocrt stola. 

12. Stolac je kvadratičan: 40 X 40 em, visina sjedala 45 em, a visina 
naslona 90 em. Stolac je jednim dijelom pod stolom, a upravo u sredini 
dužine stola, t. j. od F2, udaljen za 40 em. Spojimo D» s Fa do H;. Od Hz 
nalijevo odmjerimo 40 em do K:. Spojimo Kz s De, pa ćemo dobiti L,, 
Od K; odmjerimo još 40 em za širinu stolca do M3. Spojimo M; s D», pa 
ćemo dobiti Na. Dužina Lay Nz je širina stolca. 

Kroz Lg i Ng povučemo usporednicu s F3 Ca. 

Stolac je izvan stola za 20 em, zato odmjerimo od E; na osnovici 
lijevo 20 em do U i desno od Ez 20 em do Ps. Spojimo U s Oi P, s 0. 
četverokut Rs S; T, U; je tlocrt stolca. 

Crtanje tlocrta je završeno. 


Nastavnik je napomenuo učenicima, da je crtanje tlocrta i raspore- 
đivanje predmeta u perspektivi teška, ali važna zadaća. 

Na tim tlocrtima treba sada odrediti visine pojedinih predmeta, pa 
će slika sobe s pokućstvom biti gotova. 

Visine se lakše odmjeruju. Visinsku mjeru imamo u vertikali nad A, 
a možemo je staviti i u vertikalu nad B za komade pokućstva, koji su 
bliže desnoj strani. 
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Odmjerimo visine! 

1. Postavimo vertikale nad uglovima baze kauča. Stavimo vertikalu 
i nad F. Drveni okvir sprijeda je od poda udaljen 10 em, širina daske je 
20 em, a debljina madraca 10 em, dok je visina pobočnih ploha 60 em. 

Na vertikalu nad točkom F odmjerimo 10 em + 20 em + 10 em + 
+20 em = 60cm; FA, =10em, A4B; =20cm, B,C, =10cm, CE, = 
= 10 cm. Točke A,, B4, Ca i E, spojimo s O, pa ćemo dobiti visine pojedi- 
nih dijelova kauča. 

2. Polica je visoka 80 em. Nad uglovima tlocrta polica postavimo ver- 
tikale. Nad B odmjerimo 80 em do F,. Spojimo F, sa O. Iz Ga povucimo 
usporednicu s horizontom do Hu. 

Dva pregratka na policama udaljena su od poda po 30 em i 60 cm, 
što smo odmjerili od B do M, i Nu. 

— Kod kuće, učenici, dovršite započeti crtež, — prekinuo je nastav- 
nik daljnje crtanje, jer su se mladi crtači bili već umorili u konstrukci- 
jama, a trebalo je da se i samostalno prema stečenom znanju vježbaju 
primjenjivati mjerenja kod postavljanja traženih perspektivnih dužina. 


RAZNI PERSPEKTIVNI CRTEŽI 


Kad je nastavnik stupio u svoj kabinet, ugodno se iznenadio: mladi 
crtači bijahu već na okupu, a na stolu u vazi bila je kita odabrana evijeća. 

— Oho, kako je to od vas lijepo! Tko je donio čak i cvijeće? 

— Vaš Mladen, — odgovorila je sabrana grupa jednoglasno. Samo 
se Mladen zacrvenio i zbunio. 

— Pa Mladen je vaš ljubimac, kazao je Duško. On je to i morao 
učiniti. 

— Ne poričem, da volim Mladena, ali ste mi jednako dragi svi za- 
jedno. I tebe, Duško, i tebe, Dražene, i tebe, Nenade, u jednakoj mjeri 
voli vaš nastavnik crtanja, jer ste bili u proučavanju perspektive vri- 
jedni i napredni učenici. 

— Ali nam se ipak činilo, kao da ste Mladena najviše volili, reče 
Nenad. 

— Mladen je izrazio želju, da će izučiti stolariju, pa smo njemu za 
volju crtali najviše pokućstvene predmete, nadovezao je Dražen. 

— Nije tako, odgovorio je nastavnik. Ja sam se razveselio, što će 
Mladen otići u zadružnu stolariju, da postigne očevu kvalifikaciju, ali i bez 
Mladenove želje mi bismo se dulje zadržali na perspektivnom crtanju 
našeg pokućstva. 

Pokućstvo nas dnevno okružuje, i mi smo vezani uza nj, kao sa stva- 
rima s kojima živimo i koje su nam uvijek potrebne. Pokućstvo možemo 
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najlakše promatrati, jer je uvijek kraj nas. Ti su predmeti dosta veliki, 
pa ih kod crtanja možemo lako odmjeriti. Na crtežu uzete dimenzije mo- 
žemo mjerenjem po predmetima lakše ispitati. 

Pokućstveni predmeti lijepi su i raznoliki. Već sam njihov razmje- 
štaj u sobi odaje ukus čovjeka. Ukoliko je u njega razvijen smisao za 
lijepo, utoliko će nastojati, da u prostoriji kod poređaja pokućstva bude 
više skladnosti i ljepote. 

Kad smo bili u muzeju i razgledali izložene stare pokućstvene pred- 
mete, upozorio sam vas, da ih međusobno upoređujete prema ekonom- 
skim i političkim odnosima minulih epoha, pa ste vidjeli, kako je staro 
pokućstvo bilo odraz svoga vremena. Danas je pokućstvo pristupačno 
širokim narodnim slojevima pa je jednostavnijeg oblika i za upotrebu 
praktično, ali je ipak po obliku lijepo i raznoliko... 


Tako je nastavnik obrazložio učenicima, zašto su crtali pokućstvene 
predmete i da to nije bilo samo radi Mladena, budućeg našeg naprednog 
stolara. 


— Jedino, moram vam priznati, imao sam u vidu potrebe Mladena, 
kada smo posebno izučavali konstruktivnu perspektivu. Za napredne sto- 
lare konstruktivna perspektiva od velike je vrijednosti, jer se može prak- 
tično primjenjivati. Zato smo se u posljednje vrijeme više bavili kon- 
strukcijama pokućstva, a u tom radu vaše perspektivno znanje postalo je 
čvršće i svestranije. 

— Draženova napomena o Mlađenu nije bila ozbiljna, javio se Duško. 
Nas veoma zanima konstruktivna perspektiva i svi smo u jednakoj mjeri 
želili da se s njom upoznamo. 


— Da smo zavolili konstruktivnu perspektivu, vidjet ćete, druže na: 
stavniče, kad vam pokažemo zadnje naše skice, koje smo donijeli, — reka. 
je Duško. 

— Evo naših domaćih radova! 

Mladen je nacrtao sobu; imala je pod, vrata, prozor, alkoven, dolje 
na stijenama označio drvenu oplatu, a pod stropom borduru. 

Nenad je također nacrtao sobu i u njoj na tlu označio tlocrte pokuć- 
stvenih predmeta prema zadanoj mjeri. Na drugom svom crtežu primi- 
jenio je pravila zračne perspektive. 

Dražen je nacrtao ugao dvorišnog trijeme prema jednoj skici. 

Duško je konstruirao parketni pod od daščica, kakvima se obično 
popođuju sobe. 

Nastavnik je sa zadovoljstvom promatrao crteže. Uvjerio se, da nje- 
gov tečaj perspektive pokazuje dobre rezultate. 
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SOBA S ALKOVENOM 


Evo tih crteža! 

— Mladene, reci nam, kako si crtao, koje si dimenzije uzeo i što te 
je rukovodilo u radu? (Sl. 1983). 

Mladen je počeo obrazlagati: 

— Dimenzije moga crteža jesu ove: soba 400 X 300 X 300; alkoven 
200 X 200 X 100, vrata 100 X 200, debljina dovratnika 10, parapet pro- 
gora 100, visina 160, vijenac 200, usjek u zidu 10, bordura od stropa 10, 
širina bordure 10, visina oplate 50, a mjerilo 1 : 80 (1 m u prirodi je 8,8 cm 
na crtežu). 


Eni 
j aida 


Bazi! 


Sl. 193. 


— A kako si odmjerio decimetre ? 

— Tako, da sam 1 m, t. j. dužinu od 0 do 1, podijelio transverzalom 
na 10 dijelova. 

— Kako si smislio ovakav oblik sobe? 

— Nisam ga izmislio, već sam oblik i mjere uzeo po sobi očeva pri- 
jatelja. 

— čemu udubina na lijevoj stijeni? 

— Tu je ležaj, koji se zastire zavjesom. Očev prijatelj je rekao, da 
je to alkoven. 

— To je ispravno, javio se nastavnik. Takove udubine u sobi (za 
smještaj kreveta ili naslonjača za ležanje) arhitekti zovu alkoven. 
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— Dobro si crtao, pa vjerujem, da to i razumiješ. Reci samo, kako 
si dobio kosinu AB na okviru oko dovratnika? 

— Našao sam distancionu točku Dz te spojio A s Da. To sam učinio 
prema crt. br. 120, gdje je nacrtan kvadrat u vertikalnom položaju, odgo- 
vorio je Mladen. 

— Dobro je. A_ sada još ovo: Vrata se nadesno otvaraju van. Kako 
si odredio MK perspektivnu širinu vrata? 

Mladen je objašnjavao: 

— Razmišljao sam: ako vrata otvorimo za 90%, tada će točka M do- 
njeg ugla vrata doći u L. Točka M opiše četvrtinu kružnice, kojoj je sre- 
dište u K, a radius 1 m, jer su vrata široka 1 m. Imamo kvadrat EFLK, 
u kojemu je upisana četvrtina kružnice EL. Taj sam kvadrat dobio tako, 
da sam učinio EF = CD, KL = GH. 

— Ispravno je. Dobro si razmišljao. To se moglo odmjeriti i na drugi 
način, ali i ovako je pravilno. 

Još je Mladen dodao: 

— Ručica kvake ide usporedo s donjim i gornjim bridom vrata pa 
mora imati isti nedogled N. 

Time je Mladen završio svoje objašnjavanje, očito zadovoljan, što 
mu je postupak bio ispravan. 

-— Nenade, kaži nam nešto o svojem crtežu! — rekao je nastavnik. 
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Skice nam ješta A 
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— Moja je sobica vrlo malena: 200 X 280 X 300, pa 
stoga u njoj ima i malo pokućstva. 

Nacrtao sam plan sobe, podijelio tlocrt sobe na kvadratne metre, na- 
činio mrežu i unio tlocrte pokućstvenih predmeta (sl. 194). 

Načinio sam i skicu zgrada malog industrijskog poduzeća, služeći se 
pravilima zračne perspektive (sl. 195). 
Zatim je pozvao Duška, da pokaže svoj rad. Duško 
je kazao, da je na crtežu započeo crtati pod, popođen 
parketnim hrastovim daščicama, dimenzije 1:4 (sl. 196). 


Soba za samca 


Parketni pod 


ae Mit jezmj 
> Er 


SI. 195. 


— Reci nam, kako si postupao. 

— E, ovog puta sam se namučio. Morao sam isprva napraviti neko- 
liko skica, da bih odgonetnuo, kako su parketne daščice složene. Pronašao 
sam, da su te daščice položene dijagonalno. 

Odredio sam osnovicu, horizont, glavnu točku, distancione točke i 
dijelne točke. Moram odmah napomenuti, da je distanca prekratka, a 
uzeo sam je kraću zato, da mogu distancione točke dobiti na površini 
papira. Znam, da se to inače ne smije učiniti. 

Na osnovici sam odabrao točku A, koju sam spojio s D, i De. 

Širina daščice je MN, zato sam učinio AP = MN = AR. 

Spojio sam P s Dj,,a R s Dje. Dobio sam točke 1 i 3. 

Točku 1 spojio sam s De, a točku 3 s D,. Dobio sam točku 2. Lik 
A-—1—2—3 jest kvadrat. 
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Produžio sam 2—1 do B, a 2—3 do C i uvjerio se, da je AB= AC 

Prenio sam AC = AB na osnovicu više puta te spojio sve točke na 
osnovici sO,D,iD-.. 

Dobio sam mrežu, u koju sam ucrtao daščicu po daščicu. Ucrtao sam 
BEFG, a na taj pravokutnik drugi i t. d. 


Kod rada sam promatrao daščice na parketnom podu. 


—- To je dobra vježba, — rekao je nastavnik. Crtež može uspjeti 
samo tada, ako se mreža precizno (vrlo točno) nacrta. 


Zatim je Dražen počeo opisivati svoj crtež: 

— Prema svojoj skici, koju sam načinio u jednom 
dvorištu kuće u gornjem gradu, nacrtao sam ugao dvorišta s polukružnim 
lukovima (sl. 196). 


Dvorišni lukovi 
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Sl. 196. 


Mjere su određene odoka i prema sjećanju: Širina otvora je 160 cm, 
visina ravnog zida 200 em, radius luka 80 em, zida nad lukom 100 em, a 
debljina toga zida 60 em. 

Mjerilo 1 : 50 (2 em na crtežu u prirodi je 100 em, a 2 mm na crtežu 
u prirodi je 10 cm). 


Kao uzor služio mi je crtež arkada (sl. 121. b), koji smo skicirali 
slobodnim gledanjem. 
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Horizont = 150 em. 

— Prema zadanom mjerilu nacrtao sam tlocrt, a po njemu perspek- 
tivni crtež, — objašnjavao je Dražen. 

Nastavnik je ispitao ispravnost mjerenja, kao i upotrebu pomoćnih 
linija, pa je pohvalio Dražena. 

Ipak je smatrao potrebnim da se o crtanju lukova podrobnije govori 
i tražio je, da Dražen opiše, kako je postupao u radu. 

1. Odredio sam osnovicu, horizont 150 em i distancionu točku D,. 
Distanca je premalena, ali sam je uzeo kraću zato, da mi D, ne padne 
izvan ravnine slike. 

2. Na osnovici sam odabrao po volji točku B i spojio s O. Dubljina 
od B do A jest 290 em, zato sam od B do E odmjerio 290 em =558 em, 
spojio E s D, i dobio točku A. 

3. Odmjerio sam dalje od B do M 100 em, od M do N 160 em, od N 
do T 100 cm i od T do U 160 em. Točke M, N, T, U spojio sam SO,aiz A 
povukao usporednicu s horizontom. 

4. Nad B postavio sam vertikalu BY i od B prema gore odmjerio 
BC = 200 cm, CD = 80 cm, Dž = 100 cm. Točke €, D i ž spojio sam s 0. 
Tako sam dobio na frontalnom zidu sve potrebne: mjere. 

5. Od B nalijevo odmjerio sam 60 em do V i spojio V sa 0. Dobio 
sam debljinu zida. Spojivši još A s D,, dobio sam na VO točku K, kojom 
je određena debljina zida frontalnog dijela. 

6. Na frontalnom zidu izveo sam lukove, kako smo učili u prvom 
dijelu. 

7. Za dimenzije na lijevom zidu mjerio sam prema sebi — od točke 
A: spojio sam A s D, i produžio do E, od E do F =100 em, od F do 
H = 160 em, od H do H, = 100 em, od H, do Hx = 160 em. Sve sam točke 
spojio s D, pa sam na BO dobio točke 5, 6, 7, a dolje, izvan slike, i točku 8. 
Nad 5, 6, 7 i 8 postavio sam vertikale. 

8. U pravokutniku 9—10—11—12 opisao sam polukružni luk, a za- 
tim i ostale vidljive lukove. 

— Kod izvođenja lukova bilo je teškoća. Na frontalnom dijelu izveo 
sam ih lako, ali na zidu s lijeve strane teže sam pogodio izvesti lukove. 
Pokušao sam ih izvesti pomoću kružnice i dijagonala u kvadratu (kako 
smo učili u prvom dijelu naše perspektive), ali sam sve zamrsio, — rekao 
je Dražen. 
ima li koji lakši način za izvođenje lukova, koje 
često trebamo? — upitao je Mladen. 

Nastavnik je potvrdio, da lakši način postoji i da će ga objasniti. 
Samo treba pomnjivo promatrati slike a), b) i e). (sl. 197). 


Izvođenje lukova 
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1. U pravokutniku 1—2—3—4, koji je polovina kvadrata, upišemo 
iz S polukružnicu. Povučemo dijagonale 1—8 i 2—4. Stranicu 1—4 po- 
dijelimo na 5 dijelova i kroz prvi dio odozgo povučemo usporednicu sa 
4—3. Ta usporednica presijeca polukružnicu u točkama P i R, koje nam 
pomažu, da možemo ucrtati polukružni luk. 

2. Na sl. b) nacrtana je stijena 1—2—3—4—5—6—7—8. Na stra- 
nama 1—2—3-——1 i stražnjoj strani 5—6—7—8 treba nacrtati polukružne 
lukove. Stranicu 8—5 podijelimo na 5 dijelova. Prvim dijelom iz točke A 
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povučemo usporednicu sa 5—6. Također povučemo usporednice od A sa 
5—4 do Bi od B do 4—3. 

U četverokutu 5—6—7—8 povučemo dijagonale: 5—7 i 6—8. U sje- 
cištu dijagonala postavimo vertikalu 9—10. Pravac iz A siječe dijagonale 
na 11 i 12, pa možemo upisati luk kroz 8—11-——9—12—7. 

Na prednjoj strani u četverokutu 1—-2—3—-4 učinimo isto, pa ćemo 
dobiti točke 13—14—15—16. Kroz 1—15—14—13—2 izvedemo luk. 

Tako je u slučaju, kad su lukovi ispod horizonta, što je vrlo rijetko. 
Lukovi su obično nad horizontom, kako je to i na ovom crtežu. Kako se 
izvode lukovi u takvom položaju, vidi se na sl. €). 

Postupak je isti kao i kod b). EFHK jest stražnja, a ABCD prednja 
ploha. U svakom četverokutu povuku se dijagonale i pravac sa 1/5 ra- 
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diusa. Na zadnjoj plohi to je LM, a na prednjoj PG. Te dužine sijeku 
dijagonale, i kroz ta se sjecišta izvede luk. 

Treba izvesti luk najprije na jednoj, a zatim na drugoj plohi. O toč- 
nom crtanju zavisi ispravnost lukova. 

Zatim je nastavnik napomenuo: 

— Vidim, da vam kružnice zadaju više teškoća negoli uglasti oblici, 
pa ćemo proći još neke vježbe. U konstruktivnoj perspektivi kružnicu 
ćemo crtati na jednak način, kako smo to činili u prvom dijelu našeg 
kursa perspektive, samo ćemo sada to raditi pomagalima. 

I. zadatak: Zid je dug 750 em, a visina zida je 8 m. Neka se ucrtaju 
tri luka tako, da širina luka bude triput veća od međuprostora, koji mora 


biti i na početku i na kraju jednak — sve prema skici (sl. 198). Lukovi 
su od gornjeg brida zida udaljeni 80 em. 
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Visinu zida odredit ćemo prema veličini površine slike. Odredimo li, 
da bude visina A2C»2, tada ćemo tu dužinu podijeliti na tri dijela, i svaki 
će nam dio predstavljati 1m. Prema toj dužini uredimo i mjerilo, koje 
ovog puta nije zadano omjerom. Učinimo: EF = AxL =>1m i podije- 
limo na 10 dijelova, da dobijemo decimetre. 

Odredimo osnovicu, a horizont, koji je 160 em, odredimo prema mje- 
rilu. Odaberimo na horizontu točke O i D,. Spojimo A» s 0. Na osnovici 
-— prema mjerilu — odmjerimo AxM = 450 em. M spojimo s D,, pa ćemo 
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dobiti dubljinu A2B2. Točku C2» spojimo s O. Dobit ćemo obris zida 
A2B2D2C2. 

Odbrojimo na skici dijelove za lukove i međuprostore. Ima ih 13, pa 
treba A2B. ili C2D; podijeliti na 13 perspektivnih dijelova. Povucimo 
horizontalnu poluzraku Cx» n, na njoj odmjerimo 13 dijelova, posljednji 
dio spojimo s Dx i produžimo do R na horizontu. Sve dijelove spojimo 
s R, pa ćemo na C2D. dobiti perspektivne dijelove. C, do H, = 80 em. 

Za luk nam je potreban radius, koji nije zadan mjerom, ali je određen 
dijelovima. 8 dijela čine promjer luka. Iz T i U spustimo vertikale do 
T,4U,. T,U, jest perspektivni promjer. Pravu veličinu promjera dobit 
ćemo, ako spojimo T, i U, s D, i produžimo do M i N na osnovici. MN 
je promjer, a nama je potreban za polukružnicu polumjer. Zato MN 
raspolovimo ili u pravokutniku T,U,GP povučemo dijagonale i u njihovu 
sjecištu simetrale do S,. Spojimo S, s D, i produžimo do S (MS je prava 
veličina polumjera). 

Učinimo H2K; == MS i K. spojimo s 0. Dobili smo četverokut TUVZ, 
u kojem treba upisati luk. Dužinu H2K, podijelimo na pet dijelova i prvom 
petinom N: spojimo s O. U četverokutu TVZU povučemo dijagonale, koje 
sijeku NO u točkama I i II, a simetralama dobijemo još točku III, pa 
tim točkama izvučemo luk. Na isti način izvedemo i druga dva luka. 

JI. zadatak. Neka se nacrta na valjkastom stupu postavljena kva- 
dratna ploča, koja natkriva stup. Stup stoji u općem položaju, a dimen- 
zije su označene na kotiranoj skici. Horizont je 150 em, mjerilo 1:15. 

Redoslijed rada (sl. 199). 


Kad smo u perspektivi crtali stolac, označili smo na tlu veličinu daske 
sjedalice i smještaj nogu, pa smo tada podigli visine. Tako ćemo uraditi 
i sada. 

Iz skice i tlocrta vidimo dimenzije tijela pa ćemo se njima poslužiti 
za crtanje stupa dolje u osnovi. Mjerilo 1: 15 izvedemo tako, da dužinu 
od 6,66 cm podijelimo na 10 dijelova. 

Odredimo osnovicu, prema mjeri horizont 150 em, glavnu točku 0, 
glavnu vertikalu i distancu D,. Opišemo distancionu kružnicu. Dobili smo 
distancione točke D, i D». Na osnovici odaberemo po volji točku A kva- 
drata, odredimo po volji smjer stranice AD, produžimo do nedogleda N 
na horizontu. 

Spojimo N, sa D,, postavimo na N,D, (u točki D,) okomicu, pro- 
dužimo je do N». Time smo dobili drugi nedogled. 

Na poznati način nađemo mjerne točke M, i M, pa dijagonalnu 
točku D, 

Spojimo A s No. Na osnovici odmjerimo od A do Fi od A do E 
dužinu stranice kvadrata. FM., presijeca AN» u B, a EM,, presijeca AN, 
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u D. Spojimo B s Ni, a D s Ne. Dobili smo u osnovi perspektivni kvadrat 
prizmatične ploče. U tom ćemo kvadratu izvesti i elipsu — bazu valjka. 
Stoga ćemo nad AF Gli sa strane) postaviti pomoćni kvadrat 1—2—3—4, 
povući dijagonale, iz S opisati kružnicu radiusom 40 em. Dobili smo točke 
I—I—III—IV—V—VI—VII— VIII. Iz svih tih točaka postavimo verti- 
kale do 5, 6, 7, 8, 9. Dijelove s pomoćnog kvadrata prenesemo na AF, da 
bude Ah =1—5, 50—6, = 5 —6,69 — 749 = 6 — 7,74 — 8 =7—8, 
80 —9 —8 — 9. Točke 54, 69, To, 80» 9 spojimo s M, da dobijemo per- 
spektivne dijelove 5, 6,, 7,, 81; 91 na AB. Točke 5,, 6,, Ti; 81; 91, Spo- 
jimo s Ny, pa smo u kvadratu ABCD na dijagonalama i simetralama 
stranica dobili kvadrat 12223242 i točke elipse 52, 62, Ta..... 122. Tima 
točkama izvodimo elipsu, t. j. bazu valjka. 

Prizmatična ploča udaljena je od tla 200 em. U točki A postavimo 
vertikalu i odmjerimo 200 em do H. Spojimo H sa NiN,aizDiB 
podignemo vertikale. Dobili smo točke K, G te spojimo K sa N,, a G sa 
sa N,. Dobiveni kvadrat HKLG jest baza ploče, u kojoj istim postupkom 
dobijemo pomoćni kvadrat 1,243443, a na dijagonalama i simetralama 
stranica točke elipse (kako se vidi na sl. 199). HP je visina ploče. Točke 
elipse na gornjoj bazi dobijemo, ako povučemo dijagonale i s donje baze 
vertikalama prenesemo točke elipse 52, 52... 122. 

Nastavnik je predložio učenicima, da konstruktivno izvedu što više 
primjera izrađenih kod slobodnog crtanja, jer će samo vježbom u kon- 
struktivnoj perspektivi postići potrebnu vještinu. 


METODA ARHITEKATA 


Dražen je pripovijedao, da je gledao mladog arhitekta, kako iz tlo- 
crta projekcije izvodi perspektivne slike brzo, bez mnogo mjerenja, a ti- 
jelo može biti postavljeno u općem položaju. Služio se kotiranom kosom 
projekcijom ili pak okomitom projekcijom predmeta. 

Učenici su bili radoznali, kakav je to način rada, pa su zamolili na- 
stavnika, da ih u tome pouči. 

Nastavnik je objašnjavao: 

— Istina je, arhitekti imaju svoje metode (načine izvođenja) u 
perspektivnom crtanju. Morate imati u vidu, da arhitekti izvode sve pla- 
nove zgrada iz tlocrta, a perspektivnu sliku objekta crtaju radi zornosti, 
da se zgrada predstavi u cjelini. 

Njihova je metoda dosta lagana, ali zato treba da se zna projicirati. 

I. zadatak: Nacrtajmo kocku u općem položaju, koji je određen tlo- 
crtom, a jedan ugao baze neka je na osnovici. 
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Za rješenje zadatka potrebna su nam dva crteža: I. i II. (sl. 200). 
Na I. crtežu izvršit ćemo pripremne radove, 'a na II. izvesti perspektivnu 
sliku. Na crtežu 1. —'na slici ec) vidimo nacrtanu osnovnu ravninu, osno- 
vicu, t. j. presjek ravnine slike s osnovnom ravninom. Iza ravnine slike 
jest“ kvadrat 1-—2—3—4 i određena je' distanca 007. Točke 1, 2, 3, 4 
spojene su s O (okom). Te zrake sijeku osnovicu u :4,, 81» 21, koje su 
točke važne, jer su njima određene širine pobočaka kocke. 


Skica kocke 


Sl. 200. 
To ćemo isto učiniti i mi. 
Povučemo horizontalan pravac X, na njemu odaberemo 0, u O po- 
stavimo vertikalu i odmjerimo distancu od O do 0". Nad pravcem x, koji 


zamjenjuje trag ravnine slike, nacrtamo tlocrtnu projekciju kocke — 
kvadrat 1,243049 tako, da je vrh 14 na osnovici. 
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Nedoglede N, i N: dobijemo tako, da iz O povučemo usporednice sa 
stranicama kvadrata 1,44 do Ni, i s 102, do N2. Sada spojimo točke kva- 
drata 24, 30, 40 s O" (okom). Te dužine sijeku pravac x u 4,, 81, 21, dok 
je točka 1, ostala na mjestu. Dužina 44— 1,4 jest širina lijeve vidljive 
pobočke kocke, a 14 — 2, jest širina desne pobočke. 

Sada odmjerimo površinu plohe If. Odedimo osnovicu, horizont 
odmjerimo po volji, jer nije zadano mjerilo. 

Nad točkama N,, 4;, lo; 31, 2,» O i Ne postavimo vertikale pa ćemo 
dobiti na horizontu nedoglede N, i Ne, a na osnovici točku 1, koju spo- 
jimo sa Ni i Na. Vertikala iz 4, presijeca 1 N, u točki 4, a vertikala nad 
2, presijeca 1N. u točki 2. Spojimo 2 s N,, a 4 s N.. Pravci se sijeku 
u točki 3. Tako smo dobili perspektivni kvadrat donje baze kocke. 

Visina kocke jednaka je stranici kvadrata 142483044. Odmjerimo stra- 
nicu 1424 i tu dužinu prenesemo na vertikalu od 1 do 5. Spojimo 5 s Nj i 
N2, pa smo dobili na vertikalama nad 2 i 4 točke 6 i 8. Točku 6 spojimo 
S Ni, a 8 s Nx. Dobili smo gornju bazu kocke 5—6—7—8. Time smo 
dobili pespektivu zadane kocke. 


— To je jednostavniji i lakši postupak od prijašnjega, — rekoše 
učenici. Samo je potrebna veća površina papira, da dobijemo crteže I. i 
II. zajedno. 

— Crteži ne moraju biti zajedno. Mogu se i rastaviti, — rekao je 


nastavnik. Tehničari te crteže odvajaju. Iz crteža I. prenesu mjere na 
crtež II. Na papiru II. odrede osnovicu, horizont i točku O, iz koje povuku 
vertikalu do K. Zatim odmjeruju: K2, = 02,, K8, = 03; i t. d., a isto 
tako odmjere i nedoglede. 

II. zadatak: Neka se nacrta perspektiva pravokutne prizme (u općem 
položaju), kojoj ni jedan ugao ne leži na osnovici (sl. 201). 

Najprije nacrtamo kotiranu projekciju prizme. 

Odredimo na I. sve kao i u pređašnjem crtežu: x, O i 0. Nad x 
nacrtamo u određenom položaju donju bazu prizme 1,243949 tako, da ni 
jedan vrh ne stoji na osnovici, t. j. na x. Produžimo 1424 do x, t. j. do 
12, a tako i 144, do 13. Iz O' povučemo usporednice s 1444 do Ny, i S 1424 
do Ne. Dobili smo nedoglede. 

Spojimo 14, 24; 30; 49 S 0". Na x smo dobili točke 1,, 24, 81, 44. Time 
su predhodne radnje na I. papiru gotove, a na II. ćemo nacrtati perspek- 
tivnu sliku prizme. 

Na papiru II. odredimo osnovicu, horizont i točku 0. Iz O postavimo 
vertikalu do K i odmjerimo dužine na crtežu I., pa ih prenesimo na II. 
tako, da bude K—1;=0—1;, K—12==0— 12. Spojimo 1 s N, a 
12 s Ne. Dobili smo točku 1, prvi vrh pravokutne prizme. Mjerimo dalje: 
K—2=0—2, K—382.—=0—8,, K—-4=0—4,. 
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U točkama 22, 1, 82, 12, 42 postavimo vertikale. Vertikala nad 22 
presijeca 12N, u točki 2, vertikala u 42 presijeca 12N, u točki 4. Spojimo 
4sN», a2s N, pa smo dobili donju bazu 1—2—38—A. U 1, 2, 3, 4 po- 
stavimo vertikale. Visinu odmjerit ćemo od osnovice na vertikali od točke 
12 do V. Spojimo V s Ne pa smo na vertikali nad 1 dobili točku 5, t. j. 
ugao gornje baze prizme. Daljnji postupak vidi se na slici. 


Sl. 201. 


— To je lako, kad su tijela pravokutna, a kako se postupa u slučaju, 
da je baza nepravilan lik ili krivulja? — pitali su učenici. 

Nastavnik je odgovorio, da se oko svakog lika može opisati pravo- 
kutnik, a pomoću pravokutnika i pomoćnih dužina određujemo točke ne- 
pravilnog lika ili krivulje. 
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SJENE 
Centralna rasvjeta 


O sjenama smo govorili u slobodnoj perspektivi. Uočili smo, da je 
slika mnogo jasnija, zornija, plastičnija i predstava prostora jača, ako 
se na njoj nacrtaju još i sjene. 


Ma da je sunčana rasvjeta najvažnija i na slikama 
se redovno upotrebljava, ipak ćemo razmotriti, ka- 
kve su sjene kod umjetne rasvjete — svijeće, petrolejke, električne svje- 
tlosti i t#d. Na crtežima u prvom dijelu našeg kursa o perspektivi naučili 
smo, kako se određuju sjene pravca, koji je okomit na osnovnu ravninu 


Sjena pravca 


Za određivanje bačene sjene po- 
trebno je: izvor svjetlosti, njegovo 
žarište, objekt i nožišta točaka kroz 
koja prolaze zrake svjetlosti. 

Pravac x stoji okomito na osnov- 
noj ravnini m, i probada je u točki 
M. Lijevo je izvor svjetlosti (svije- 
ća), koji stoji također na m. Na 
pravcu je odabrana točka A. Neka se 
odredi bačena sjena točke A i dužine 
MA (sl. 202). 

Da se odredi sjena zadane toč- SI. 202. 
ke A na pravcu x, trebamo nožišta 
izvora svjetlosti — točke S i točke A. Vertikala iz S probada ravninu s, 
u S'.S' je nožište točke svjetlosti. 

Od točke A je nožišle u A“. Jedna zraka svjetlosti iz S prolazi kroz 
točku A i probada ravninu zm. Da bi našli probodište zrake svjetlosti 
S ty, Spojimo S' sa A', pravac produžimo dok ne siječe zraku svjetlosti 
u As. A, je sjena točke A, a dužina AA, jest bačena sjena dužine MA. 


Bačena sjena Kako ćemc odrediti bačenu sjenu perspektivnog kva- 
kvadrata drata ABCD, koji stoji jednom stranicom u osnov- 
noj ravnini m, (sl. 203). 

Moramo perspektivno nacrtati kvadrat, odrediti položaj točke svje- 
tlosti S i njezino nožište S". Točka A kvadrata ABCD ujedno je nožište 
točke B, a točka D nožište je točke C. Spojimo S sAiDaSsBic. 
Pravci se sijeku u točkama B, i C.. 

ADB. €, jest perspektivna sjena kvadrata ABCD. Vidimo, da je B.C. 
granica sjene i da ima isti nedogled N,, u kojem se stječu i stranice 
AD i BC kvadrata ABCD. 
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SI. 203. 


Sjene pravokutne Zadana je pravokutna prizma, kojoj je baza u osnov- 
prizme noj ravnini, a izvor svjetlosti točka S (sl. 204). 

Nacrtamo prizmu i na gornju bazu u točki S, postavimo svijeću. S 

je izvor svjetlosti, pa treba naći nožište S. Da je svijeća upravo u sre- 


vin 


i ik 


MA 
BL 


SI. 204. 


dini, t. j. u sjecištu dijagonala, tada bi i nožište bilo u sjecištu dijago- 
nala donje baze. Položaj svijeće uzet je na bilo kojem mjestu izvan sre- 
dine. Nožište S" nađemo tako, da S, spojimo s O i produžimo do N. U 
N postavimo vertikalu do N'. Zatim N* spojimo s 0, a iz S, postavimo 


iT1 


vertikalu, koja presijeca N/O u S'. S* je hožište točke S. Iz S prolaze 
zrake svjetlosti kroz A, B, 'C, D. Potom spojimo S sa A',B',D,C. 
Pravci, povučeni iz nožišta S', sijeku se sa zrakama svjetlosti uA., B., 
C.,D:. To su bačene sjene prizme. Vidimo, da su granice bačene sjene 
A:,B:,C:, D.. usmjerene u isti nedogled O, kao i bridovi AB i CD. 

Centralnu rasvjetu ne upotrebljavaju arhitekti, jer su njihovi objekti 
vani u prirodi osvijetljeni sunčanom svjetlosti, ali je trebaju slikari kod 
slikanja nutarnjih prostorija. 

Na sl. 205 prikazano je, kako se 
nađu nožišta, ako je točka svjetlosti 
bilo gdje u sobi. Točka S je izvor 
svjetlosti, S* je njegovo nožište na 
tlu sobe. Nožišta S" i S'" nađu se na 
način, kako je prikazan na crtežu. 
Nožište SIV na stropu odredimo tako, 
da S' spojimo sa 0. Dužina S'O presi- 
jeca EF u točki N. U N postavimo 
vertikalu do G na bridu KH. Spojimo 
G s0,a iz S postavimo vertikalu. Oba 
ge pravca sijeku u SIV, koja je no- S]. 205. 
žište točke svjetlosti S na stropu. 

Na sl. 206) namješteni su neki predmeti na tlu i zidovima, pa treba 
odrediti bačene sjene. 


imi. 
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SI. 206. 
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Budući da točka svjetlosti nije svjetiljka obješena na sredini na sre- 
dini sobe, treba nači nožište S na tlu. Točka SiV je nožište na stropu. 
Spojimo SIV s O, u L postavimo vertikalu do M, spojimo O s M i produ- 
žimo do vertikale, koju povučemo iz S. Točka S' je nožište točke svje- 
tlosti na tlu. S" i S*" možemo naći na poznati način. 

Polica 1—2—3-——4 stoji okomito na lijevom zidu. Točke 1 i 2 jesu 
nožišta točaka 3 i 4. Zrake svjetlosti izlaze iz S i prolaze kroz 3 i 4. Spo- 
jimo S" sa 1 i 2, da dobijemo točke 4, i 3,. Granica bačene sjene4, 3, 
usmjerena je u 0. 

Sjenu ormarića dobit ćemo, ako najprije nađemo sjenu brida 6 —5. 
Točku 6 spojimo sa S, a 5 sa S. Dobili smo na bridu poda točku 8, u 
kojoj se sjena lomi i uspinje vertikalno do zrake svjetlosti, koju presi- 
jeca u 9. S"7 daje smjer sjene brida 6 —7, koji se spaja s točkom 9. 


Sjenu ploče na desnoj strani dobit ćemo, ako T'U' spojimo sa S', pro- 
dužimo do T,U, na bridu BF. Tu se sjena lomi i uspinje vertikalno po 
zidu, dok se ne presiječe sa zrakama svjetlosti SU iSTuU, iT.. 

Na frontalnom zidu okomito je postavljen štap a, kojemu je stjeci- 
šte u O. Točka N je vrh štapa, a N/ njegovo nožište. Da bi mogli odrediti 
bačenu sjenu, treba naći na zidu FEHK, nožište točke svjetlosti S. Spo- 
jimo St sa O. U L postavimo vertikalu LM. Iz S spustimo okomicu, koja 
ima stjecište u O. SO presijeca vertikalu iz L u točki SV, koja je nožište 
točke svjetlosti S na zidu EFHK. Povučemo zraku svjetlosti iz S kroz 
N, spojimo SV s N? do G. Jedan dio bačene sjene jest NIG. U točki G 
lomi se i prelazi na strop. G spojimo s O do N.. 

Na sl. 207 prikazana je soba. Uz lijevi zid naslonjene su stepenice, 
a pred njima štap n. Na desni zid prislonjena je daska tako, da su joj 
duži bridovi usporedni s ravninom slike (frontalnim zidom). Treba odre- 
diti bačene sjene. 

Nožište N' štapa n spojimo sa S, i produžimo. Sjena bi išla od N' 
do točke A na bridu poda, a odavle vertikalno po lijevom zidu. Da nema 
stepenice I, sjena bi išla od N? do M, u kojoj bi se točki lomila i uspela 
vertikalno prema gore. Bačena sjena štapa zaustavlja se u B i diže do 
C. U M postavimo vertikalu do D. Spojimo C, D. U D postavimo vertikalu 
do E. Zatim E spojimo s točkom F, koja se nalazi u vertikali nad A, a 
na bridu prislonjenom na zid. Povučemo SN do vertikale nad A. Pravci 
se sijeku u N,. Kad bi pravcem NN? i zrakom svjetlosti S položili rav- 
ninu, ona bi presijecala stepenice u BCDEFA. 

Da bismo dobili bačenu sjenu daskel—2—3—4, povucimo S'K uspo- 
redo s horizontom, u K postavimo vertikalu, kroz S povucimo uspored- 
nicu sa 1—4, koja će presijecati vertikalu nad K u G,, a produženi pravac 
KS u P. Spojimo P sa I i 2 do brida poda, a G, spojimo sa 3 i 4. Od 
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štapa RR' pada sjena na ravninu 1—2—3—4. Spojimo S sa R' i produ- 
žimo do G brida poda. Na bridu 1—2 dobili smo točku T. 


Točku G na bridu poda spojimo sa G;. Na 3—4 dobit ćemo točku U. 
Spojimo U sa T, a iz S postavimo zraku svjetlosti kroz R, koja presijeca 
UTuR.. 

pi : Zadan je položaj dviju prizama S i S'. Neka se odrede 

Dvije prizme sjene (SI. 208). 

S'1 i S5 daju u sjecištu sjenu 5, S —2iS—6—daju6.,aS—3 
i S—13 daju 13.. 


Tako smo dobili bačenu sjenu na tlo. Gruga će prizma baciti sjenu 
na plohu 5—6—7—8. Da bismo mogli odrediti tu bačenu sjenu, treba 
za tu plohu naći nožišta izvora svjetlosti. Produžit ćemo 3—4 i 13—14 
i povući usporednicu S'—I s horizontom. 
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Dužina I—II jest visina donje prizme. U toj dubljini je III per- 
spektivno jednaka sa 4—14. Za tu dužinu treba dići i nožište S' točke 
svjetlosti S. Učinimo IIS', usporedo s horizontom, onda je S, traženo 
nožište za gornju plohu prve prizme. Spojimo S' sa 8 i sa 7 zatim S sa 9 
i 10, dobit ćemo bačenu sjenu 9.—19 brida 9—10, 
Na sl. 209 nacrtano je stubište od tri stepenice, točka 
Sjene stepenica svjetlosti S i nožište S', koje je sakriveno unutar 
stubišta. 


kri 
i 


Odredimo najprije bačene sjene prve plohe stepenica 5—6—7—8 
tako, da točke 1, 2, 3 i 4 spojimo sa S', a točke 5, 6, 7 i 8 sa S. Spo- 
Jimo li sjecišta tih dužina 5. , 6,, 7, i8., dobili smo na tlu bačenu sjenu. 
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Druga stepenica 9—10—11—12 bacit će sjenu na prvu plohu, zato 
moramo naći nožište svjetlosti S za plohu 5—6—7—8. Spojimo O sa S, 
do A. U A postavimo vertikalu, koja siječe brid 5—8 u B. AB je visina 
prve stepenice, pa za toliko treba podići i nožište S'. Zato spojimo B sa 
O. Dužina BO presijeca vertikalu SS' u S',, a ta je točka nožište točke 
svjetlosti za plohu 5—6—7—8. Zatim spojimo Sl saEiF,aSsa9il1l0. 
Za plohu 9—10—11—12 dobit ćemo nožište S', tako, da učinimo S',S' == 
= S'S'. Daljnji je postupak isti. 


Na sl. 210 zadan je uspravan valjak, izvor svjetlosti 
S i nožište S točke svjetlosti S. 
Da odredimo vlastitu i bačenu sjenu valjka, položimo iz S' tangente 


Uspravan valjak 
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na elipsu €. U točkama A? i B' dodiruju tangente elipsu. Postavimo li u 
tim točkama vertikale, dobit ćemo rastavnice A AiBB.OdAAiBBE 
nadesno počima samosjena i bačena sjena valjka. 


Odaberimo na elipsi e točke 1/, 2/, 3/, 47, 5", 6, 1 i 8', pa postavimo 
na njima vertikale do 1,2,3,4,5... 8. Točke donje elipse spajamo sa S, 
a točke gornje elipse sa S. Sjecišta tih dužina jesu bačene sjene pojedinih 
točaka. Spojimo li sve točke, dobit ćemo granicu bačene sjene. 


Na sl. 211., prikazana je bačena sjena okruglog 
stola, na kojemu je svijeća. Postupak se vidi na slici. 
Napominjemo, da treba na tlu nacrtati elipsu ploče stola, a tada je podići 
gore i u određenoj visini nacrtati elipsu same ploče. Postupak je jednak 


Okrugao stol 


SI. 211. 


kao kod stojećeg uspravnog valjka. U ovom se slučaju elipse crtaju u 
pravokutniku. 


Učenici su marljivo i strpijivo radili, ali kod rješavanja tog zadatka 
nije im bilo jasno troje: 1. kako će odrediti nožište S točke svjetlosti S, 
kad svijeća nije upravo na osi elipse; 2. kako će odrediti širine donje 
i gornje elipse, od kojih donja mora biti šira, a gornja uža, i 3. kako bi 
točno nacrtali elipsu u pravokutniku 


Nastavnik je na ta pitanja dao 
objašnjenja: 

1. Kroz očište O i S, povučemo 
pravac do N, u N postavimo verti- 
kalu do N“, zatim N? spojimo s 0, 
a iz S, postavimo vertikalu, koja pre- 
sijeca NO u S. 

2. Smatrajmo, da je valjak upi- 
san u kvadratnu prizmu (sl. 212), 
kojoj je brid osnovke jednak velikoj 
osi elipse AB i prizmu nacrtajmo 
perspektivno. Dubljinu BC kvadrata 
ABCD i duljinu FH kvadrata EFHK 
zadržimo, pa ćemo na donjoj osnovici 
dobiti pravokutnik ABMN,,a na gor- 
njoj osnovici EFGP. 


3. Elipsa se može točno konstruirati u pravokutniku, kojemu je du- 


žina velika, a širina mala os. 


Nacrtajmo pravokutnik EFGH_ (sl. 


Ka 


EI Poporelonalai 4 
Ka) kut 


213). Njegovu dužinu HG i EF 


podijelimo na osam dijelova, a tako isto i širinu. Obilježimo dijelove, kao 


što je označeno na crtežu. 


Sad ćemo spajati A s bližim 1, 2, 3, 4 — pa dalje sIII, ILi I, a tako 


isto i B s bližim 1, 2, 3, 4, III ILI. 
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Dužina A-I presijeca B-1 u točki K, A-lI presijeca B-2 u točki L, 
A-III presijeca B-3 u točki M, A-3 presijeca B-IHI u N, A-2 siječe B-II u 
O-a A-1 siječe B-I u točki P. Ako spojimo dobivene točke, dobit ćemo 
obris elipse. Tako se isto postupa na drugoj strani. 


Kada kružnice imadu isto središte, velimo, da su kon- 
centrične. Sve su kružnice slične. Elipse su slične, 
ako imadu isto središte, a osi razmjerne. Ako je polovina velike osi a == 
= 8 cm, a polovina male osi b = 6 cm, onda stoje u omjeru 8 : 6. Polovina 
velike osi c slične elipse neka je 6 cm, onda polovinu male osi d izraču- 
čunamo pomoću razmjera: 


Slične elipse 


8:6 =6:x 
x=86:8=4,5em. 


često se razmjerom ne dobije okruglo braj, zato je bolje odrediti osi 
slične elipse pomoću proporcionalnoga kuta. Na A, x učinimo, da je A 
"Si = AS. Iz A, opišemo luk kroz S,, na koji od S, odmjerimo polovinu 
male osi SC, = SC. Spojimo A, sa C,, pa smo dobili proporcionalni kut. 
Polovinu velike osi slične elipse N,S prenesemo na proporcionalni kut, da 
je AN; = NJS. Iz A, opišemo lik N+, koji presijeca AC u P. Dužina 
N,P je polovina male osi slične elipse. NIP=P,S + AS: SC=N,S : P.S. 


Prvu veliku elipsu konstruirali smo u pravokutniku. Sličnu elipsu kon- 
struirat ćemo po načinu koncentričnih kružnica. Iz S opišemo kružnice 
radiusom N,;S i P.S, t. j. kružnice nad velikom i malom osi. Kroz S povu- 
čemo nekoliko promjera, koji presijecaju veliku kružnicu u e, f, g, h, k, 
l)m,n,o, pr, S, a malu kružnicu u točkama e,, f,, 8,..... 81. 


Ize,f,gh,&k,....s, povučemo usporednice sa CD, a iz e,, fi, £1 
oda Si, usporednice s AB. Usporednice se presijecaju u točkama elipse, 
kroz koje izvučemo krivulju. 


Svi se primjeri, koje smo dosad obradili, odnose na centralnu rasvjetu, 
t. j. uz izvor svjetlosti, koji je u našoj blizini (svijeća, električna 
rasvjeta...). 


SUNČANA ILI PARALELNA RASVJETA 


U slobodnoj smo perspektivi napomenuli, da sunčane zrake, što do- 
laze iz neizmjerno udaljene točke svjetlosti — Sunca, dok dođu do nas, 
možemo smatrati usporednima, pa stoga i kažemo, da je sunčana rasvjeta 
paralelna. 


179 


Određivanje sjena paralelnom rasvjetom upotrebljavaju arhitekti 
i tehničari, a također i slikari, kad slikaju krajolike i predmete u prirodi. 


Kod određivanja sjena uz pa- 
ralelnu rasvjetu važan je prema 
posmatraču položaj Sunca. U slo- 
bodnoj perspektivi, kazali smo, 
nožište Sunca stoji uvijek na hori- 
zontu, a točka kojom se predsta- 
vlja Sunce kao izvor svjetlosti na- 
lazi se nad horizontom ili ispod 
njega. 

Ako je Sunce ispred crtača, 
onda se postavlja iznad horizonta 
(sl. 214.), a kad mu je iza njego- 
vih leđa, stavlja se ispod horizonta. 
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SI. 214. 


Točka S označuje Sunce, a točka S' njegovo nožište. 
Bačena sjena štapa (sl. 214.) dobije se tako, da se zraka svjetlosti 
pusti iz S kroz A, a nožište S' spoji s nožištem A štapa a. Obje dužine 
sijeku se u A, . Točka A, je sjena točke A. Dužina A“ A, jest bačena sjena 


štapa a. 


Tako se dobije sjena, ako je Sunce ispred crtača. 


Najviše se upotrebljava na 
sl. 214, naznačeni drugi polo- 
žaj Sunca, t. j. da je lijevo iza 
crtača. Točka svjetlosti S i no- 
žište S tada je na desnoj 
strani. 
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Zrake svjetlosti teku usporedo s ravninom slike, pa su s tom ravni- 
nom usporedne i bačene sjene (sl. 215). 
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Sunce se nikad ne postavlja na sam horizont — što bi odgovaralo 
položaju kod njegova izlaza — jer bi dobili beskonačne sjene (sl. 216). 
U tom slučaju pada S i nožište S u jednu točku. 


Udaljenost Dužina sjena zavisi od udaljenosti Sunca od hori- 

Sunca od horizonta zonta. Rekli smo, kad je Sunce na horizontu, sjene 

su beskonačne, ako je na zenitu, tada padaju zrake vertikalno, pa bačenih 

sjena nema. Udaljenost Sunca od horizonta odredimo po volji prema tome, 

želimo li da bačene sjene budu dulje ili kraće, t. j. koje će dužine sjena 
jače karakterizirati predmet. 
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Na sl. 217. vidimo, da su bačene sjene to kraće, što je Sunce dalje 
od horizonta. 


MA. 1 pa 
At Bo dn 


Sl. 219. 


mje Na sl. 218. zadan je perspektivni pravokutnik, S' i S. 
jene likova i tijela Siona se dobije, ako nožišta A“, B' spojimo s noži- 
štem S', a točke A i B spojimo sa S. Povučene dužine sijeku seu A_iB,., 
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SI. 220. 


Dužina A, B, usmjerena je prema glavnoj točki, jer je i AB usmjerena 
prema 0. 


182. 


Na sl 219., zadana je prizma u frontalnom položaju 
i položaj S. 

Bačenu sjenu dobit ćemo, ako A,B, C,D spojimo sa S a A/BC'D 
sa S". Točke B., C,, D, jesu bačene sjene uglova B, C, D. Dužina B, C je 
sjena brida BC, koji je usmjeren u 0, pa je u O usmjerena i njegova sjena. 


Kvadratna prizma 


Na sl. 220., zadano je stubište s dvije stepenice i po- 
ložaj Sunca S. 

Iz S ćemo podići vertikalu do horizonta, da dobijemo S nožište 
S Sunca. A, B i E spojit ćemo sa S, a nožišta A", B E1 sa S'. Dobili smo 
bačene sjene A ,B,E'_ ite točke spojimo. Spojimo C,D, E saS,aE,, 
D',, C sa S. Tako smo dobili bačenu sjenu na tlo. 

Druga stepenica baca sjenu na ravninu ABD'C'. Nožište točke C nije 
u C'/1, nego se mora podići u visinu ravnine ABD'C,, t. j. u točku C'. Noži- 
šte točke D jest D“. Spojimo CiD/saSatočke CiD sa S. 


Na sl. 221., zadana je ravnina IT, pred njom štap a, 
kojemu je vrh A, a A? nožište, S i S. 

Spojimo A“ sa S', zatim A sa S i dobit ćemo sjenu točke A u A, i, što 
se nalazi iza ravnine FT i nevidljiva je. Bačena sjena štapa polazi od A/ do 


Stubište 


Sjena štapa na ravninu 


točke N na tragu ravnine I. Tu je naišla na zapreku, pa se lomi i diže 
vertikalno po ravnini TH do A:. 


Sjena dužine na Na sl. 222., zadana je kosa ravnina I', koja je naslo- 

kosu ravninu njena na vertikalnu ravninu A, pred njom dužina 
M Mr i položaj Sunca S. 

Da nema nikakvih zapreka, bačena sjena točke M bila bi u M, ,, ba- 
čena sjena cijele dužine M M, bila bi M' M. ,. Dužina M/ S' naišla je u 
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svom toku na dvije zapreke u točki N i u točki G. U točki G sjena se digla 
po vertikalnom zidu. Ravnina položena trokutom M' M M, , presjekla bi 
ravninu A u dužini GP, a ravninu Fu dužini NP. Zraka svjetlo- 
sti SM presijeca NP u točki M,. Bačena sjena MM jest M NM,. 


Na sl. 223., nacrtan je ugao sobe u frontalnom polo- 
žaju, određen horizont, glavna točka O i položaj 
Sunca S. 


Sjena dužine prema 
vertikalnoj ravnini 


Sl. 222. Sl. 223. 


Dužina AB naslonjena je na desni zid. Postavimo iz A vertikalu. 
i povučemo BC usporedo s horizontom, dobit ćemo pravokutni trokut 
BAC. Dužina BC je vertikalna projekcija dužine AB. Da bismo mogli 
odrediti bačenu sjenu, treba naći sjenu jedne, po volji izabrane točke I 
na dužini AB. Njezina projekcija, odnosno nožište, jest u točki 1“ na BC. 
Spojimo 1 sa S, a 1 sa S, pa ćemo dobiti bačenu sjenu 1,. Budući da se 
točka I nalazi u dužini AB, to će i bačena sjena dužine biti usmjerena u 1, 
Spojimo B sa 1 do G, a G spojimo sa A. 


Dužina C,D naslonjena je na frontalan zid. Iz C, postavimo vertikalu, 
a D spojimo sa 0. Opet smo dobili pravokutan trokut DC,E. Na C,D odabe- 
rimo točku 2, projicirajmo je na DE. 2 je nožište točke 2. Spojimo li 2/ sa 
S', a 2 sa S, dobit ćemo njezinu bačenu sjenu u 2,. Bačena sjena dužine ide 
od D prema 2,do N,aod N do Ci. 


Ravnina koso na Na sl. 224., zadan je ugao sobe, koso položena rav- 
vertikalnoj ravnini nina ABCD i EFHG teSiS. 
Da bismo dobili bačene sjene, moramo tražiti bačene sjene dužina 
BC i AD na ravnini I. i sjene dužina EH i FG na ravnini TI. — na isti 
način kao kod sl. 2283. 
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Sjena dužine na Na sl. 225., zadano je uzdignuto tlo FKLB i zaštitni 

uzdignutom tlu zid A'FBA, pomoćni horizont h;, nožište Sunca S, 
i nedogled N. Bačenu sjenu brida A'A dobit ćemo, ako A/ spojimo sa S, 
aAsaS. 

Sjena teče u smjeru od A' prema S' do točke E, u kojoj se lomi i uspi: 
nje na uzdignutom tlu u smjeru E S', do zrake svjetlosti AS. A, je sjena 
točke A. Točku B spojimo sa A_.. 

Bačenu sjenu dužine PR dobit ćemo, ako R spojimo sa S, M sa S,, 
a P sa S. Bačenu sjenu dužine TU dobit ćemo, ako U spojimo sa S' do V, 
zatim V sa S', do Z, a od Z se sjena diže vertikalno do T na zraci TS. 


Sl. 224. 


Sjena jednog tijela Na sl. 226., zadano je ulazno stubište sa tri stepenice 
na drugo u frontalnom položaju, S i S', s lijeve strane zid A! 
AB B i desni zid. 


Bačena sjena zidnog brida AA? išla bi od AY" do točke 4 na zadnjem 
donjem bridu stubišta, gdje bi se lomila i uzdigla vertikalno do A_. Zraka 
A'S' na svom putu nailazi na zapreke. Kod točke 1 uzdiže se vertikalno 
gore do 2, na bridu II -IF. Ravnina IL-III-IIP -I" uzdignuta je za visinu 
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I-II, a da bi se dobila na toj ravnini sjena brida A“ A, treba i nožište točke 
A uzdići do A/,. Nožište A, spoji se sa S". Bačena sjena teče od 2,_do 3 
U 3, se uzdiže do 4.. 


Za drugu stepenicu treba pak uzdići nožište točke A do A'» (prema 
pređašnjem načinu) i dalje postupati, dok ne dođemo do A. Bačena sjena 
brida AB, koji je okomit na ravninu slike, teče usporedo sa SO (gledaj 
sliku!), zato iz B povučemo sa OS usporednicu do A. 


\ MIJA ži A oat 
i Uni 


Sl. 225. 


Kvadratna prizma Na sl. 227., zadana je kvadratna prizma i na njoj 
s kvadratnom pločom kvadratna ploča kao streha, točke O, D,, Si S. 


Kod ertanja prizme, dobro je da se nacrta uz donju bazu A“ BC D' 
i baza E F' H K? prizmatične ploče, a nad tim točkama da se podignu 
vertikale i završi crtež zadanog položaja tijela. 

Točke A/,B',C',D' pa E!,F' HK jesu nožišta ABCD i EFHK. Spo- 
jimo redom nožišta sa S', a točke gornjih baza sa S. Tako smo dobili gra- 
nicu bačene B'B.F:f:L. Ke 

Još treba odrediti bačenu sjenu ploče na prizmu. Spojimo S sa A! 
i produžimo do M'. U točki M postavimo vertikalu do M. Točku M spojimo 
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sa S. Na bridu AA“ dobili smo točku G, kojom je određena dubljina bačene 
sjene ploče na prizmu. Povucimo usporednicu GP s horizontom. 


Im 
1 AMI 


(h Nd 

i bh D 

I 
u j i 


I 
| | | | 
Točku M možemo dobiti i tako, da A spojimo sa S i produžimo do M. 
Na sl. 228., nacrtan je u općem položaju isti sastav tijela kao na 
sl. 277. Tu su i određene sjene. Postupak je istovetan. 


——3 _ \ 


m 


E 
2 


f Hila 


s rana: 


Sl. 226. 


Greda iz frontalnog Na sl. 229., nacrtan je ugao sobe u frontalnom po- 
zida ložaju. Iz frontalnog zida izbija pravokutna greda 
ABCDEFHK. Bridovi AE, BF, CH i DK okomiti su na zid, pa se stječu 
u 0. Bačenu sjenu dobit ćemo lako, ako od točaka A, D, C i B, a zatim od 
E, K, H, F nađemo nožišta. 

Kroz KE i HF postavimo vertikale do E' K? i F" HY, koje leže na bridu 
poda. Spojimo O sa EK? i F"H' pa te dužine produžimo. Vertikale kroz 
AD i BC sijeku te dužine u A'D/ i B' C', a te su točke nožišta točaka A, D, 
iB,C. 
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Sl. 227. 
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Sl. 229. 


Spojimo A! D' i BC sa S. U točkama M i N postavimo vertikale. Zatim 
spojimo A, B, C sa S, pa ćemo dobiti bačene sjene A_, B, i C_, koje spo- 
jimo sa E,FiH. Granice bačene sjene HC., FB, , EA, teku uspo- 
redo sa OS. 


! #% >» 0 p 
ET Mu 


Sl. 230. 


Kod određivanja bačenih sjena važna su nožišta točaka. Kod svih 
tijela, koja bazom ne stoje na temeljnoj-horizontalnoj ravnini, vertikalne 
projekcije njihovih točaka određuju se na horizontalnoj ravnini. 
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s Na sl. 230. zadan je horizont, glavna točka 0, distan- 

Kvadratna piramida (jona točka D, i točke S'i S. Naertajmo piramidu, 

kojoj je osnovni brid AB usporedan s horizontom. Točka V je vrh pira- 
mide, a nožište vrha je u središtu baze. 


Odredimo najprije bačenu sjenu vrha V tako, da V“ spojimo sa S', 
a V sa S. V, je bačena sjena vrha. Uglove baze, točke B, C i D, spojimo 
sa V_. 


S 


Postupak je isti kao i na pređašnjoj slici, samo s tom razlikom, što 
je S lijevo nad horizontom. 

Najprije se nacrta u općem položaju piramida, a zatim se odredi 
bačena sjena. (Postupak se vidi na sl. 231). 


Piramida baca sjenu Na sl. 232. zadana je prizma u frontalnom položaju, 
na prizmu a s lijeve strane, piramida ABCDV u općem položaju ; 
neka se odredi bačena sjena piramide na prizmu. 

Najprije odredimo bačenu sjenu piramide, kao da je sama. V'" spo- 
jimo sa S', a V sa S. Dobit ćemo bačenu sjenu V., vrha V. Spojimo 
uglove baze sa V. ,. Bačena sjena visine V'V naišla je u točki P na za- 
preku i uzdigla se vertikalno sve do V. ». Spojimo li 1 i 2 sa S,», dobit 
ćemo sjenu na povišenoj ravnini. Ravninu uzdižemo samo do EF, 
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zato se tu sjenu lomi u točkama 3—5—4. Spojimo 5 sa S sve do V. g na 
VS te spojimo 3 i 4 sa V. ,. U točkama 6. 7, 8 sjena se opet lomi, pada 
dolje do 9, 10 i 11. Točku 10 spojimo sa S do V., na zraci 
svjetlosti VS, a 9 i 11 sa V_,. Od 9, 10, 11 do V , došla je sjena na 
prvobitno mjesto. 


Sl. 233. 
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Rotacioni uspravni Na sl. 233. zadan je horizont, glavna točka O, distan- 
valjak ciona točka D,, položaj Sunca S. 


Najprije nacrtajmo kvadratnu prizmu ABCDEFHK. U gornjem i 
donjem perspektivnom kvadratu ucrtajmo elipse na prije opisan način 


Pustimo li iz S tangente na donju elipsu, dobit ćemo dirališta 1 i 2'. 
Postavimo vertikale nad 1', 2 do 1 i 2 na gornjoj elipsi. 1—1 i 2? 
jesu rastavnice između osvijetljene i osjenjene plohe valjka. 


J 
I JN 


nE lud 3 


Sl. 234. 


Bačenu sjenu dobijemo, ako iz više točaka na gornjoj elipsi između 
l1li2— 1,3, 4,5, 6, 2 — pustimo vertikale do donje elipse, gdje ćemo 
dobiti njihova nožišta 1', 27, 3', 4', 5', 6/, 2. 

Nožišta spojimo sa S', a točke gornje elipse sa S. Perspektivna je 
slika sjene eliptična. 


Na sl. 234. zadan je horizont, S, S* i kružnica k. Bu- 
dući da je kružnica k usporedna s ravninom slike, 
crta se geometrijski. Na kružnici odaberemo po volji 
niz točaka —1,2,3,4..... 10, pa točke A, B, E i F. U F povučemo osno- 
vicu 0, usporedo s horizontom. Iz svake točke na, kružnici pustimo ver- 
tikale do osnovice. Na osnovici dobijemo nožište ili projekcije odabranih 
točaka. Nožišta spajamo sa S', a točke na kružnici s izvorom svjetlosti S. 
Spajamo točku po točku i odmah bilježimo bačene sjene. Spojimo li točke 
bačenih sjena, dobit ćemo bačenu sjenu kružnice k. Bačena sjena kru- 
žnice jest elipsa. 


Krug usporedan 
s ravninom slike 
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Valjak, kojemu je baza Na sl. 285. zadan je horizont, glavna točka O, položaj 
usporedna s ravninom Sunca S i njegovo nožište S*. Valjak je nacrtan pre- 

slike ma zadatku, a budući da su baze usporedne s ravni- 
nom slike, one su krugovi sa središtem u S, i Se. 


Položimo li na valjak dodirne ravnine usporedno sa smjerom zrake 
svjetlosti, one će dirati valjak u izvodnici 1I—2 i 3—4. 


Izvodnice 1—2 i 3—4 dobit ćemo tako, da povučemo tangente t, i to 
na kružnice usporedo sa SO. Dužine 1—2 i 3—4 ujedno su i rastavnice 


Sl. 235. 


između osvijetljene i osjenjene plohe. Bačene sjene točaka na kružnicama 
dat će obris bačene sjene valjka. Za svaku točku na kružnici moramo 
naći nožište ili vertikalnu projekciju. Stoga ćemo povući usporedo s hori- 
zontom osnovice 0 i 01. 


Točke ćemo tako odabrati, da na kružnici k i k, povučemo nekoliko 
presječnica usporedo sa SO pa dobivene točke na kružnici projiciramo 
vertikalno na osnovice. 


Točke na kružnici spojimo sa S, a njihova nožišta na osnovicama sa 
S". Bačene sjene krugova jesu elipse, a tangenta tih elipsa usmjerena 
je u glavnu točku 0. 
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Sl. 236. 
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Na sl. 236. zadani su svi elementi, koji su potrebni 
za konstrukciju valjka i određivanje sjena. 

Nacrtamo osnovicu valjka i ujedno osnovicu ploče. Najprije nacr- 
tamo kvadrate, u koje upišemo elipse. Točke donje osnovke projiciramo 
gore te iscrtamo elipse, t. j. gornje baze. 

Da bismo mogli odrediti bačene sjene valjkaste ploče na valjak, odre- 
đujemo rastavnice između osvijetljene i osjenjene plohe valjka. 

Iz S povučemo tangente na elipsu donje baze. Dobili smo dirališta 
M i N. Vertikale u M i N jesu rastavnice između osvijetljenog i osje- 
njenog dijela pobočke valjka. MG i NP jesu rastavnice. 

Donja baza ploče baca sjenu na površinu pobočja valjka. Krajnju 
točku 1 spojimo sa S', a dobivenu točku 2 na elipsi donje baze ploče 
spojimo sa S. Dobili smo 2... U 2, počinje bačena sjena na valjak. Točku 
G na rastavnici spojimo sa S', a dobivenu točku R sa S. Dobili smo na 
MG krajnju bačenu sjenu R 


Složena tijela 


Sl. 237. 


Odaberimo još točke 7, 5, 3, pa ih spojimo sa S! Dobili smo točke 
8, 6, 4 na elipsi ploče. Iz 7, 5, 3 pustimo vertikale, a 8, 6, 4 spojimo sa S. 
Točke 4., 6,, 7, bačene su sjene. Sve te točke spojimo, pa ćemo dobiti 
krivulju, koja je granica bačene sjene na valjak. 

Ina ploči treba odrediti granicu između osvijetljene i osjenjene 
plohe. U perspektivnom tlocrtu povučemo iz S' tangentu na veliku elipsu. 
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Točka A je diralište. U A _podignemo vertikalu, kojom je određena 
rastavnica ploče. 


Kad bismo htjeli dobiti bačenu sjenu složenog tijela, morali bismo 
postupati kao na sl. 259, i to posebno za valjak, a posebno za valjkastu 
ploču. 

Na sl. 237. zadan je horizont, glavna točka 0, distan- 


Uspravni stožac : o s 
P ciona točka D,, SiS. 


Nacrtamo stožac. Iz S' povucimo tangente na elipsu baze. Točke 1 
i 2 su dirališta. I-V i 2-V su rastavnice. 


Bačenu sjenu stošca dobit ćemo na isti način kao i kod piramide. 


Odredimo najprije sjenu vrha V tako, da V“, t. j. nožište vrha, spo- 
jimo sa S', a V sa S. V, je bačena sjena vrha V. Spojimo Vs s dirali- 
štima 1 i 2, pa ćemo dobiti granice bačene sjene. 


h 0 s 
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Sl. 238. 


Na sl. 238. zadan je šuplji poluvaljak ili žlijeb, koji 
stoji vertikalno. Treba odrediti bačenu sjenu u nu- 
tarnjem dijelu cijevi. 


Betonski žlijeb 


Bačenu sjenu točke 1 dobit ćemo, ako njezino nožište 1* spojimo sa 
S'. Dužina 1'S' daje smjer bačene sjene brida 1—1'. Sjena teče od 1/ do 
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1), gdje nailazi na zapreku, tu se lomi i uspinje vertikalno. Spojimo 1 sa 
S, pa ćemo dobiti 1.. 

Tražimo bačenu sjenu točke 2. Spustimo.:vertikalu do 2', koja je 
točka nožište točke 2. Spojimo 2' sa S'. Bačena sjena dužine 2—2' usmje- 
rena je u S. U 2, nailazi na zapreku, uzdiže se vertikalno. Spojimo 2 
sa S, pa ćemo na vertikali nad 2, dobiti 2. , sjenu točke 2. Rastavnicu 
odredimo tako, da iz S' povučemo tangentu na luk. Točka D je diralište, 
a E je granica sjene. 

Spojimo E sa 2, i1. Točke E —2. —1, — 4 — 1 čine obris ba- 
čene sjene u nutarnjem dijelu cijevi. 
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Sl. 239. 


% ... Na sl. 239. nacrtana je polukružna betonska cijev 
Položeni betonski žlijeb BRO 5 S 
tako, da su polukružnice usporedne s ravninom slike. 


Bačenu sjenu luka 1—4 i brida 4—5 u nutarnjoj strani cijevi dobit 
ćemo ovako: 


Usporedno sa OS povučemo tangentu t. Točka 1 je diralište i po- 
četna točka bačene sjene. Kroz 2 povučemo usporednicu sa OS. Presječ- 
čnica kroz 2 siječe kružni luk u 24. Spojimo 2, sa 0, a 2 sa S pa ćemo 
dobiti točku 2.. Povučemo usporednice iz 3 i 4, spojimo 8 14 sa 0, a 
3i4 sa S. Dobili smo bačene sjene 3 i 4. Spojimo 1—2 —3—4,. Dobi- 
vena krivulja je sjena luka 1—4. Od 4 _ sjena je usmjerena u glavnu 
točku. Od 4—5 do 1—IX samosjena je nutarnjeg dijela žlijeba. 
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Na sl. 240. zadano je zaobljeno tijelo. To tijelo nacr- 
tamo i odredimo položaj Sunca S. i nožište S'. 

Položimo li ravninu A po ravnini prednje plohe M, tada točke A, B, 
C, E, F leže u toj ravnini. Projiciramo vertikalno svaku točku. A', B', C', 
E', F" jesu projekcije i nožišta gornjih točaka. Kad imamo zadane točke 
i njihova nožišta, možemo odrediti njihove bačene sjene. 


Zaobljeno tijelo 


F“ spojimo sa S', a F sa S. Dobili smo F., bačenu sjenu točke F. 
Prije negoli tražimo bačene sjene ostalih točaka, odredimo rastavnicu 
tangentu t, usporedno sa OS. Spojimo T sa O. TT, je rastavnica. Zatim 
tražimo bačene sjene pojedinih točaka, da spajamo njihova nožišta sa S, 
a točke sa S. 


Na sl. 241. zadan je polukružni svod. To je poluva- 
ljak. Zadan je horizont, glavna točka S i S. Tražimo 
najprije bačenu sjenu brida HH". Točku H" spojimo sa S'. Bačena sjena 


Polukružni svod 


Sl. 240. 


brida HH" ide smjerom H'S' do B, u toj se točki lomi i uspinje vertikalno. 
Spojimo H sa S. Dužina HS presijeca vertikalu nad B u H. Dužina BH, 
je bačena sjena brida HH" na vertikalnu plohu GPML. Na tu plohu pada 
sjena jednog dijela luka. 


Sjenu dobijemo tako, da S, spojimo sa S, povučemo H_E usporedo 
s horizontom, iz E opišemo luk kroz H_ do F. Točka E je sjena središta 
S,. Dio polukružnice baca sjenu na svod i na desni zid. Nađemo je ovako: 
Sa OS povučemo usporedo tangentu t, koja dira kružnicu u točki D. Spo- 
jimo D sa O. Dužina DK je izvodnica i ujedno rastavnica. Povučemo 
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presječnicu 3—4 usporedo sa OS, spojimo 3 sa S i 4 sa 0. Točka 3. je 
sjena točke 3. Povučemo presječnicu 1-——2, spojimo I sa S i 2 sa 0, pa 
ćemo dobiti 1,. Spojimo.F, 1., 3. i D pa ćemo dobiti krivulju, kojom je 
određena granica bačene sjene. 


TJ Na slici 242. zadan je poluvaljkast svod, pa treba 
Fojaraljussticavsd odrediti sjene. Svjetlost dolazi ispred crtača i ona je 
iza ravnine slike. 

Kad je izvor svjetlosti pred nama, tada je S nad horizontom. Na po- 
lukružnici AEB odaberemo po volji točke 1, 2, 3 i 4, pa ih vertikalno pro- 
ciramo do 1, 2, 3 i 4 na dužini A'B'. 

Spojimo SA" i SA. U sjecištu tih dužina je bačena sjena A, točke A. 
Tako odredimo i sjene 1.,2.,83...... da 1/, 2, 3! i 4 spojimo sa S, a 
1, 2, 3, 4 sa S. To je sjena luka na tlo. 

Polukružnica baca sjenu i na zid desnog stupa. Povučemo tangentu 
t (na bližu polukružnicu, usporedo sa SO. T je diralište. Spojimo T sa 0. 
Dobili smo smo na drugoj kružnici diralište T,. Dalje povučemo M,M' 
usporedo s tangentom t te spojimo M, i M! sa O. M spojimo sa S, koja 
zraka presijeca MjO u M,. Povučemo drugu presječnicu N,N" usporedo 
sa t i točke spojimo sa 0, a N sa S. NS presijeca N,O u N,. Povučemo 
P,P" usporedo sa t, spojimo P, i P! sa O, točku P.sa S, pa ćemo dobiti 
P,bačenu sjenu točke P. Spojimo T, M:'N; P: pa ćemo dobiti krivulju, 
koja je granica bačene sjene vanjskog luka na desnom zidu stupa. Gra- 
nice bačene sjene su izvodnica TT, i krivulja TIM.:N: R:. 

Nastavnik je završio objašnjenja o sjenama: 

— To su najbitnije i najjednostavnije pouke o sjenama. One će vam 
olakšati rad pri slobodnom crtanju. Preporučujem vam, da gornje pri- 
mjere crtate po nekoliko puta, da vježbama učvrstite poznavanje glavnih 
pravila. 

— Tko bi od vas želio nastaviti ovaj rad i rješavati teže zadatke, 
neka se posluži stručnom knjigom o perspektivi, koju je nedavno sastavio 
dr. V. Niče, profesor zagrebačkog tehničkog fakulteta. 

— Persepktiva se nauči samo crtanjem i proučavanjem njenih pra- 
vila, — rekao je na kraju nastavnik. 


* 


Time je radna grupa mladih crtača završila svoje djelovanje. U te- 
čaju slobodne i konstruktivne perspektive u toj godini nastavnik je s uče- 
nicima izvršio zasnovani rad. Na rastanku ispričao im je jednu uspomenu 
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Vlaho Bukovac imao je u mladosti težak život. Mnogo se trudio i 
patio, dok nije stekao opće priznanje za svoje umjetničke sposobnosti. 

Proslavljeni slikar ljubezno je primio pridošlog učenika, stavio mu 
ruku na rame i rekao: 

— Blok pod ruku i u prirodu!... Pažljivo motriti i marljivo crtati!... 
Priroda je najbolji naš učitelj... Umjetnost postižemo samo neumornim 
radom. 

Zatim je nastavnik mladim crtačima ponovo naglasio, da stečeno 
znanje i dosadašnja iskustva i oni moraju dalje u radu primjenjivati pa 
svoje sposobnosti za crtanje daljnjim učenjem i vježbama upotpuniti. 

Slobodna i konstruktivna perspektiva u kasnijem životu bit će za 
njih od velike praktične vrijednosti. 
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mjerna točka 112 
mrtva priroda 103 
nacrt 132 
naslonjač 54, 130 
nature morte 103 
nedogled 24 

nosić posude 88 
nožište 60 

obla tijela 68 
obična klupa 129 


obris 13 
očište 6 
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opći položaj predmeta 24, 144 
oplata 155 

osmerokut 135 
osmerobridni stupovi 136 
osnovna ravnina 110 
panorama 9 
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perspektiva 4 
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povijest perspektive 11 
postament 35 
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